ACADÉMIE DES SCIENCES. 
_SÉANCE DU LUNDI 4 MAI 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. Emmanuez LECLAINCHE. 


Ë 2 MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
: DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présiper souhaite la bienvenue à M. Saromox Lerscagrz, pro- 
fesseur à l’Université de Princeton, membre de l’Académie nationale des 
Etats-Unis, qui assiste à la séance. 


MÉCANIQUE. — Sur la dynamique de la relativité restreinte appliquée 
. aux forces centrales. Cas des planètes. Note de M. Erxesr EscLancox. 


La théorie de la relativité généralisée fournit l'explication du déplace- 
ment complémentaire du périhélie de Mercure par l'hypothèse d’une 
déformation de l’espace due à la gravitation. Interprétée dans la forme 

à newlonienne, elle revient à adjoindre à l’attraction normale un terme très 
petit en 1/r° en même temps que des forces, également très petites, dépen- 
dant de la vitesse. Il est intéressant de se rendre compte de ce que donnent, 
dans ce problème, les seules équations de la dynamique propre à relativité 
restreinte (‘). Pour rester dans une plus grande généralité, supposons la 
force attractive représeñtée par »#u.(1 + À/r)/r° de sorte que la force réelle 
à introduire dans les équations sera donnée par 
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z (?) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1353. 
si C. R., 1936, 1e Semestre. (T. 202, N° 18.) 104 
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V désigne la vitesse du mobile et h sa projection sur la direction de la 
force qui est celle du rayon vecteur, {1 la puissance attractive du centre 
attirant, À un coefficient très petit qui, égalé à zéro, correspond au cas 
d'une attraction simplement proportionnelle à l'inverse du carré de la 
distance. TE 

La force restant centrale, toutes les propriétés correspondantes sub- 
sistent, à savoir : l'intégrale des aires r° dû/dt = 5 (0 étant l’angle polaire); 
de même aussi la formule classique 


æ(=) 
mo? 12 I 


En négligeant les puissances de À et de 1/C supérieures à l’unité, ainsi 
que le produit ÀC, l'expression (1) peut s’écrire 


EC REU À I dr \? HS GONE EST Et A 
D 


Posons 1/r— 9 et, remarquons que 1/C étant très petit, on peut, au 


second membre de (3), remplacer dr/dt et d0/dt au moyen de l'équation 
approchée de la trajectoire 


1 + ecosÜ 


(4) DRPTTE ET 


ce qui donne 


dr \? ù 
ei 1+ 2ap — d'(x—e)p°] 


= pate), p= TS | 


En posant € — 1/0, la formule (2) devient, en y remplaçant au premier 
membre F par son expression (3), 


, CA SE ETS ep À 2€p 5 ; 
C6) ee AGE | Le ten Les 


Posons enfin 
(5 | (2) = d'où . PARCS 


On en déduit alors 


(8) ke fie et fe re + ED ee. 
ù ea: L 


g? 
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ler ‘équation. montre d’abord que les distances périhélies et ‘aphélies 
sont ‘invariables puisqu ’elles correspondent aux racines en o de l'équation à 
_ coefficients fixes z —0, c’est-à-dire que les axes de l’ellipse trajectoire sont 
_ invariables en grandeur (! D 
Ta ON peut encore écrire l'équation (8) en négligeant les puissances de À 
et € supérieures à l’unité et mettant en évidence les éléments géométriques 
dela trajectoire 


Carat es Fe Au 2E(pP+2g DENT D) ae U & 
_— En 


a ou none, en tenant compte de la Te de? ketdee, 


s TORRES. “Res < à 2 3 a(r— ee} p ati = €) 


, équation qu ’on intègre immédiatement en faisant le changem: ent de variable 


_. He it PAS: ecosp 
up. Mars PTau-e)  at-e) 


On obtient ainsi : - 


ar he cq € (g — plesino 

en HE he Prior 

Se le mobile revient au périhélie, e reprend la même valeur, c’est- 
| à-dire que ® augmente de 27, mais l’angle Ü augmente sue quantité qui 
… dépasse algébriquement 27 de la quantité 
PATTES É LV eq Fu “À 8T*a? 
| un nec ss un 
i constitue l'avance du périhélie, après une révolution. 
Le D - Sik=o, on est dans le cas d’une attraction Simplement proportionnelle 
en ré de l'inverse de la distance; on obtient, non pas une avance du 
© périhélie, mais un relard qui, en valeur RSR est le tiers de celui 
(4 Ge) fourni pa la relativité FRA | 

PRE 
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En réalité et-vis-à-vis de l'application aux planètes, ily a lieu de considérer 
que le Soleil n’est pas fixe et qu’il subit les attractions planétaires. En ce 
qui concerne le problème des deux corps sur les bases de la formule (1), on 
arrive à ce résultat que tout se passe bien comme si la masse M du Soleil 
était augmentée de celle » de la planète et comme si le coefficient C était 
remplacé par C. (M+m) /(M°+m), ce qui, étant donné la petitesse 
relative des masses planétaires, n’introduit aucun effet sensible sur les 
résultats. Une autre considération est que le système S entrainé avec le 
Soleil n’est pas isotrope en raison du champ de gravitation ; mais en restant 
dans l’espace euclidien et la relativité restreinte, on pourrait supposer que 
la résolution du problème s'applique à un système hypothétique libéré de 
la gravitation, c’est-à-dire avec les corrections correspondantes effectuées 
sur le temps. Il est à observer aussi que les 42” par siècle en litige dans la 
théorie de Mercure ne sont qu’un complément (imposé par l'observation) 
aux b27” prévues par le calcul (dans le système newtônien) des perturba- 
tions exercées par les autres planètes ; mais ici encore le calcul effectué dans 
le cadre de la relativité restreinte ne fournirait que des corrections, très 
petites en valeur relative, à des nombres déjà très faibles, ce qui ne modi- 
lierail pas sensiblement le résultat. 

La dynamique de la relativité restreinte, avec lhypothèse d’une force 
attractive simplement proportionnelle à l'inverse du carré de la distance, 
paraît donc insuffisante pour rendre compte de l'avance du périhélie de 
Mercure; il faudrait supposer que l'attraction comporte effectivement 
un terme complémentaire, lequel d’ailleurs serait sans eflet observable 
sur les autres résultats classiques de la Mécanique céleste. 


M. Louis pe Lauway fait hommage à l’Académie de la Correspondance 
du grand Ampère, qu'il vient de publier sur l’initiative de la Société des 
Amis d'André-Marie Ampère avec le concours du fonds Loutreuil. 

Cette publication, qui a nécessité quinze ans de recherches et un clas- 
sement laborieux de lettres pour la plupart non datées, comprend plus 
de 500 lettres en grande partie inédites avec les extraits des réponses 
utiles pour la clarté. Surtout dans le premier volume, elle constitue un 
véritable journal de la vie du savant, et son intérêt est de plus d’un genre : 
d’abord sentimental et philosophique, puis plus spécialement scientifique. 
Les lettres à Faraday, de La Rive, Davy, Speyert van der Eyk, touchent 
particulièrement notre Académie. 
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NOMINATIONS. 


MM. Eu Canran et Georce Birkuorr sont désignés pour représenter 
l’Académie à la célébration du Troisième Centenaire de la fondation de 
l’Université Harvard à Cambridge (Massachusetts), les 16, 17, 18 sep- 


tembre 1936. ; 


MM. Ausène Dp'Ansonvaz, Aimé Corron, Grorces Ccaune, Louis 
BLarinéenen sont désignés pour représenter l’Académie au VII Congrès 
international du Froid, qui se tiendra en Hollande, du 16 au 20 juin 1936. 


M: Azcexanpre GuiuiErMonD est désigné pour représenter l’Académie 
aux cérémonies qui auront lieu en l'honneur de Charles Flahault, le 11 juil- 
let 1936, à l'inauguration d’un Monument à l’Institut de Botanique de 


Montpellier et, Le 12 juillet, au Jardin alpin du Mont Aïgoual. 


ÉLECTIONS. 


M. Nicror GrécoimEe est élu Correspondant pour la Section de Bota- 
nique, en remplacement de M. Hugo De Vries, décédé, par 24 suffrages 
contre 12 à M. Vladimir Lubimenko, 4 à M. Bohumil Nemec et 1 à M. Émile 


« De Wildeman. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Rapport sur le fonctionnement de l'ANSTITUT OCÉANOGRAPHIQUE DE L'INno- 


GHiNE pendant l’année 1934-1935, par P. Cuever. 
2° ACADÉMIE DES SCIENCES COLONIALES : À. BRÉgion, Dictionnaire de Rio- 
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bibliographie générale, ancienne et moderne de l’Indochine française, 
publié après la mort de l'auteur par ANTOINE CaBaToN. | 

3° Louis Roue. Les Poissons et le monde vivant des eaux. Tomeneuvième. 
La culture des eaux et l’économie aquicole. 


GÉOMÉTRIE. — Sur la transformation K des congruences. 
Note de M. C. Tixnorzky, présentée par M. Elie Cartan. 


M. Cartan a établi la notion de la déformation d’une congruence dans. 


un Mémoire remarquable ("). 

Une congruence arbitraire dans l’espace projectif est mdéformable, 
mais il existe une classe de congruences déformables qui  … d’une 
fonction arbitraire de deux arguments. 

La déformation d'une congruence dans l’espace euclidien est banale : 
deux congruences applicables ne diffèrent l’une de l’autre que par leur 
disposition. Mais on peut généraliser dans l’espace euclidien la notion de la 
représentation conforme des surfaces. 

Deux congruences C et C’ sont dites trans /formables K l’une de l’autre, 
si l’on peut établir une correspondance biunivoque de leurs rayons satisfai- 
sant à la condition suivante : Étant donné deux rayons homologues L, L’, 
on peut par un déplacement amener la congruence C’ en C” de telle manière 
que le rayon L” de C” qui résulte du déplacement du rayon L/ coïncide 


avec le rayon L; et que chaque surface réglée de C touche le long de L la 


surface der deb 
Définissons la congruence C par M, rayon-vecteur du point générateur 
de la surface initiale, et par e, vecteur unitaire, qui indique la direction du 


rayon de la congruence; la congruence C/sera définie de même parM'ete/. 
Il résulte de la définition de la transformation K pour le rayon L= L : 


et 


M = M", 
Vie, d(M+re)]={e", a(M'+7re')], 


où les crochets indiquent le produit vectoriel; nt est un facteur de PEGpUES 
tionnalité et r est un a scalaire arbitraire. 


(*) C. R. Congrès Intern. Math. Strasbourg (Toulouse, 1920), p. 397-406. 


x 
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Il en résulte que les deux formes de Sannia de la congruence C sont res- 
_ pectivement proportionnelles à celles de la congruence C/'et par conséquent 
à celles de la congruence C’; le facteur de proportionnalité des premières 
Se des secondes formes est égal : à À. 
_ Désignons par A?, 2ACcosw, C? et par P, 2Q, R les coefficients de la 
première et de la seconde forme de Sennia de la congruence GC; ceux de la 
_ congruence C/ par A/?, 2A!/C'cosw/,lC/? et par P', 2Q', R’. w et w’ sont les 
angles des lignes coordonnées sur Le sphère de Gauss. 
Gus avons 


gaine 2 “at je 
S< pt EN” Ÿ 


- Fe er Gr PLAT Q! R. 
A ACcosw PO PO R à 
! I s'ensuit que les développables des congruences C, C' se correspondent 


RES et que les distances focales des rayons homologues sont égales. 

…_  Rapportons notre couple C, C/ aux développables et soit 29 la distance 
| focale. Les fonctions À, C, w, p, qui définissent la congruence C, sont liées 
4 _ par les deux équations 


s C;— A, cos ; (A, = CC, cos 0 à 
| © ny + (= —©) (= —— |) + ACsino—0o, 
r () À 8in & 5 Csino ; 


+2 É : | Æ eut" Jeu + EU leee |! se + + AGcosw |p =. 


Ke Si l’on porte dans les équations analogues écrites pour la congruence C 
— les expressions A'— A, C'— ÀC, w'—, p/—p, on obtient deux autres 
l'US équations (2) pour les Fe inconnues À, C, w, 6, À. 

Le système des quatre équations (1), (2) peut être amené à un système 
de Cauchy qui définit A, C, w, p, À avec une fonction arbitraire de deux 
éléments. 1l est évident qu’une congruence K arbitraire est intransformable, 

_ Donc, il existe une classe de couples de congruences transformables K 
l’une de l'autre. 


TOPOLOGIE. — Sur l’homotopie n-dimensionnelle. 
Note de M. Naran Aronszasn, présentée par M. Elie Cartan. 


ea Das la Note présente, nous allons exposer nos recherches concernant 
… l'homotopie et la généralisation du groupe fondamental de Poincaré en 
_n-dimensions. Les groupes d’homotopie étudiés récemment (‘) par 


RCE PE y rer cel DES À 
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M. Hurewicz peuvent être considérés comme les plus simples armi les 
P L 
groupes définissables par nos procédés. 


!. Avant d’aller plus loin il nous faut définir la notion d’un quasi- 
groupe. 


Un ensemble E sera appelé quasi-groupe, si pour ses éléments est définie l'addi- 
tion (æ + y)'et l'inversion ( — z) satisfaisant aux condilions suivantes : 


(a) (SE ne 0 ns SC PA de 20 ea UT 
() —(-z)=2, 
Ce) nn ne 


Ces conditions permettent de simplifier l'écriture par des conventions usuelles [par 
exemple : (— y)+(—x)—=--7—x, —(æ—7)=7y .]. Un quasi-groupe peut 
ne pas contenir d'élément zéro (c'est-à-dire un élément o tel que, pour tout x de E, 

OIL O0 De )S 

On peut développer une théorie générale des quasi-groupes analogue à [a théorie 
des groupes. Nous nous restreindrons à n'énoncer ici que quelques prOPOens indis- 
pensables pour la compréhension de la suite. 

Les notations de quasi-groupes isomorphes, de la somme directe de deux quasi- 
groupes, et d'un sous-quasi-groupe se comprennent d'eux-mêmes. Un sous-quasi- 
groupe F du quasi-groupe E sera dit normal, si pour tout x de E et tout f de F: 
æ + f — x appartient à F. Un sous-quasi-groupe normal F donne lieu à une décompo- 
sition de E en classes (analogue à la décomposition d’un groupe suivant un sous- 
groupe normal) : l'élément x, appartient à la classe F, de l'élément x, si, pour cer- 
tains f et.f, de F, x; + f,—= f + zx. On démontre : 1° deux classes F, et F, sont ou 
bien identiques ou bien disjointes; 2° six, EF, (!), — x, EF_,; 3 six, EF-etr,€F,, 
Li + Ya EF, On obtient ici le théorème suivant : 

Taéorème. — Les classes F, en lesquelles se décompose le quasi-groupe E suivant 
son sous-quasi-groupe normal F, forment un groupe qui sera désigné par EJF et 
appelé le groupe quotient de E sur F. L'élément zéro de ce groupe est la classe F} 
pour un f EF (elle ne dépend pas du choix de f), l'inverse —(F,)=F_,, la somme 
Fr) EF) =>; 

Remarquons que l'élément zéro du groupe E/F est formé par tous les éléments w 


avec u + f— f, pour certains f et /, de F. Il contient toujours F maïs peut parfois 
être plus grand que F. 


s 


2, Soit V une pseudo- variété n-dimensionnelle close et orientable (?). 


(*) Nous utiliserons les symboles de la théorie d’ensembles : x € E signifie que 
l'élément z appartient à l’ensemble E, FC E signifie que F est sous-ensemble de E. 
(2) Pour la définition d'une pseudo-variété et d’autres notions de la topologie 
combinatoire, comparer par exemple P. ALexanprorr et H.-Iopr, T'opologie, Berlin, 


1033. 


| 
| 
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Prenons dans une décomposition simpliciale de V un simplexe (n—1 )- 
dimensionnel À’ et dans une subdivision appropriée de A choisissons un 
simplexe A complètement intérieur à A’. Fixons ensuite l’ordre des 
sommets de À = (a,,...,a,). Enfin, choisissons parmi les deux simplexes 
n-dimensionnels de V, incidant avec A’, celui qui déterminera le côté droit 
respectivement gauche de À. La pseudo-variété V dans laquelle on a choisi 
le simplexe À —(a,, ..., a,), le simplexe distingué et les côtés droit et 
gauche, sera appelée un lacet n-dimensionnel pur L”. 

Deux lacets purs L” et L” seront dits du même type, et nous con- 
viendrons de ne pas les distinguer, s'il y a une homéomorphie entre 
leurs pseudo-variétés V, et V,, transformant A, — (a, ..., a,) en 
A, —(a, ..., a,) par correspondance barycentrique de manière que 4; 
soit l’image de a; , et faisant correspondre au côté droit de A, le côté droit 
de A. 

Nous allons faire maintenant de l’ensemble des lacets purs L” (ou 
plutôt des types de lacets) un quasi-groupe. 


À cet effet nous définissons : 1° (— L") comme le lacet obtenu de L'’ en changeant 
le côté droit en gauche et vice versa; 2° (L}+L#) en procédant comme suit : on 
considère les simplexes distingués A; comme coupures dans V;. Ces dernières se trans- 
forment en pseudo-variétés V: ouvertes, bordées chacune de deux simplexes B; et 
C; provenant du dédoublement de À; et correspondant au côté droit et au côté gauche 
de A;. On collera alors (en identifiant les points par correspondance barycentrique et 
en faisant correspondre au points provenant de a; les points provenant de a;) le sim- 
plexe B, avec C, et B, avec C,. V' et V, formeront ainsi une pseudo-variété close 
dans laquelle on prendra pour simplexe distingué celui qui provient de B, et C, et 
comme côté droit respectivement gauche celui qui provient de V\ respectivement 
de V,. Le lacet obtenu sera désigné par (L# + L?). 

… Le lacet sphérique (c’est un lacet dont la pseudo-variété est une surface sphérique 
n-dimensionnelle) forme un élément zéro dans le quasi-groupe des lacets purs 
_i-dimensionnels. Dans le cas » — 1 tout le quasi-groupe se réduit à cet élément. 


Nous allons maintenant définir certaines classes remarquables des lacets 
purs. Prenons la pseudo-variété V d’un lacet [/' et découpons-la suivant 
son simplexe distingué A de manière à obtenir une pseudo-variété V' 
bordée de deux simplexes B et C, le simplexe droit et le simplexe 
gauche. | 

Nous dirons que le lacet L”* appartient à la classe A, o£Æ£n—1, si la 
pseudo-variété V' peut être-contractée vers un ensemble composé du 
simplexe B et d’un ensemble au plus #-dimensionnel par une déformation 
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continue dans elle-même, laissant fixe le simplexe droit B ('). Les 
classes A* forment des sous-quasi-groupes du quasi-groupe des lacets 
n-dimensionnels purs. Ce dernier est d’ailleurs identique avec la classe 
A"... La classe A° contient toujours le lacet sphérique. 


n=A;2 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une propriété des fonctions représentables 
par l'intég rale de Cauchy. Note (? FE M. ALEXANDRE Guika. 


Étant donné les systèmes de fonctions Lo,(n)] et [c,(2)] (que «nous 
avons définis dans une note précédente (*)] orthogonales et normales le 
long d’un contour rectifiable C, appartenant respectivement aux ensembles 
O(C) et Q'(C), nous avons Dauer que le tableau 


Mn | gn(5) fn) ds CTÉNIN ER O0 TRS es) 
C 


donne naissance à une substitution linéaire qui admet une inverse. 
+ 


Il résulte, qu'étant donné une suite | c, | telle que la série > |c, |? soit con- 


n=0 


vergente, il existe une fonction f(:) de Q(C) unique à un ensemble de 
points de C de mesure nulle près, telle que 


cn= ff ( ente) de Én = oe es) 
G | 


Soit maintenant une fonction F(z), définie le long du contour rectifiable 
C d’un domaine D, situé à distance finie d’un seul tenant simplement ou 
multiplement connexe et de carré de module sommable. A l’aide de la pro- 
position précédente nous avons démontré le théorème suivant : 

Toute fonction F(z), précédemment définie, est égal, le long de C, à la 
différence entre une fonction f,(z) de Q(C) et une fonction f,(z) deQ/(C), 


uniques à un enserrble de points de C de mesure nulle près 


F(z) = fo(z) — Ji(z): 


(1) C'est-à-dire s'il existe une fonction continue f(0, æ) pour 0£8<£1, æ € V'telle 
que f(6,4)=%f(0; x)CNS "pour ze DB, fade 2)EP+M, où M est 
un sous-ensemble au plus k-dimensionnel de V’. 

(*) Séance du 20 avril 1936. 

(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 278. 


é. | 
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1 _ En d’autre termes, étant donné les Ses 

14 W< fa LATE I F(z). rs (a) pour x intérieur à D, 

: : TL EE T fitæ) pour x intérieur à D’, 


* | 
la fonction f,(x) tend suivant tout chemin non tangent à C, presque 
_ partout vers une fonction f,(z > de carré de module sommable le és deC, 
et ue les bn 


ee. y - +. pour x intérieur à D, 
ori). z — Fée 0 pour æ intérieur à D’, 


“et une proposition ete Pour (æ), mais où l’on a ice D par D' 
et inversement. 
Considérons un arc de courbe réctifable AB ouvert etsans point double. 
_Choisissons un sens de parcours, par exemple de A vers B et appelons(AB), 
le côté gauche de l'arc et (AB, le côté droit. 
Le théorème précédent permet d’énoncer la proposition suivante : 
. Étant donné une fonction F(z) de carré de module sommable le long 
de AB. se la fonction 


F EG). 
E S a RE À Le f 2 25 Fes 


cette dernière tend suivant tout chemin non tangent à (AB), ou à (AB 
presque partout respectivement vers les fonctions /,(:) et /,(z) de carré 
_ de module sommable et l’on a, le long de AB, 


- F(z)= f;(3)— fa(s). 


…_. De plus, si l’on ferme l'arc AB par un arc rectifiable quelconque BMA sans 

… point double, ne rencontrant l’arc AB qu’aux extrémités, de façon que (AB), 
7 re RS au côté intérieur du contour fermé ABMA, la fonction f(x) 
cest de carré able le OR de BMA et l'on a 


; E DA | Jets) y AH BUE JG) LE (f(x) pour z intérieur à ABMA, 
FR LR 2ri Ne Tmrel à 2 Ti pa 5 — © | o pour x extérieur à ABMA. 


et une proposition analogue pour fa(z), mais où l’on a remplacé le 
a … domaine intérieur à ABMA par le domaine extérieur et inversement. 
ur ca nil résulte que toute fonction f(z) appartenant à l’ensemble Q(C), relati- 
RE vement au contour rectifiable C d'un domaine D, appartient aussi à l’en- 
TR semble Q(C,) relativement au contour C,, supposé rectifiable de tout 


1480 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


domaine D, contenu dans le domaine fermé D (D et D, pouvant avoir une 
partie de leurs frontières en commun). 
) à AE . 2 
En d’autres termes, toute fonction f(x) : 


1° holomorphe dans un domaine ouvert V, situé à distance finie, d'un seul 


tenant, simplement ou multiplement connexe ; 
2° qui tend suivant tout chemin non tangent à C + Presque partout vers une 
Jonction f(z) de carré de module sommable, et 
3° représentable par de Cauchy relativement à G, c’est-à-dire 
L Je 


ICHNEEREE - dz, pour x intérieur à D, 
3 2TL JET EX | 


vérifie les deux dernières conditions relativement à tout contour C,, supposé 
recti fiable; de tout domaine D, situé sur le domaine fermé D. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Étude des fonctions méromorphes dans un 
cercle. Note de M. H. Miroux, présentée par M. Emile Borel. 


1. L'étude de la distribution des valeurs des fonctions méromorphes ou 


entières dans le plan a fait de grands progrès, depuis l’utilisation systéma- 


tique du théorème de P. Boutroux, limitant l’ensemble des points du plan 
où un polynome de degré n est état en module à une quantité donnée, 
Ce théorème a été notablement précisé par M. Henri Cartan. 

Il a été aussi utilisé, mais avec moins de bonheur, dans certaines études 
concernant les fonctions méromorphes dans le cercle unité. La raison de 
cette imperfection réside dans le fait que l'énoncé de M. Henri Cartan est 
un énoncé de métrique euclidienne. On peut l’étendre à la métrique non 
euclidienne dans un cercle de la façon suivante : 

2. Désignons par d la distance non euclidienne de deux points À et B 
intérieurs au cercle |æ|—1 et par (AB) la quantité th d/2, que nous 
appellerons pseudo distance non euclidienne; le pseudo rayon non euclidien 
d’un cercle sera la tangente hyperbolique de la moitié du rayon non eucli- 
dien du cercle. - 


L’énoncé suivant est la traduction on euclidienne du the de 
Henri Cartan : 


Étant donné dans le cercle |æ|—1, n points P,, l'ensemble E des points M 
du plan pour lesquels on a l'inégalité 


produit (MP;)< A 
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peut étre enfermé dans des cercles intérieurs au cercle |x|—1, et dont la 
somme des pseudo-rayons non euclidiens est inférieure à 2 eh. 

3. Cette propriété permet d'aborder fructueusement divers problèmes 
de la théorie des fonctions méromorphes dans un cercle. Citons ici le 


roblème de la distribution des valeurs d’une fonction ne prenant pas plus 
P € P pas P 


de n fois trois valeurs données. Sa résolution conduit ainsi au théorème 
suivant : | 

Tuéorème. — Soit f(x) une fonction méromorphe dans le cercle |æ|—1, 
et n'y prenant pas plus de n fois l’ensemble des valeurs 0, 1, ©. Les zéros de 


#. (æ) — à dans ce cercle sais font alors à l’une des propriétés suivantes : 


A. Le nombre kn + k majore le nombre de ces zéros, sauf éventuellement 
pour des valeurs de à dont la distance sphérique à(x, A) à une quantité fixe A 


_est inférieure à e=". Pour ces « spéciaux, l'expression 
L 


ji 
Kn=ÆER LE CTERE UE 
majore : 
_ a. Le nombre des séros de f(x) — x dans le cercle |x — 1/2. 


b. L'intégrale [° BE Er. 


(4, a) désigne le ne des zéros de f — x dont les modules sont compris 
entre 1/2ett(). 

B. I existe un nombre fixe ©, indépendant de n et de r, inférieur à +, 
tel que : 


a. Le nombre des zéros de f— a dans le cercle |x|=— 1/2 est majoré 
par En + k, sauf éventuellement pour des valeurs de x dont la distance sphé- 
rique à une quantité fixe À est inférieure à e". Pour ces à spéciaux, ce 


nombre est majoré par la plus petite des quantités suivantes (°) : 


J(æ, A) 


QE 6) 


à - : Lan + klog + 4 En +k+ klog 


19 
r 


b. Le nombre y(t, «) satis fait à l'inégalité 


w(é, &) x), 
1 


k est partout numérique; il peut ne pas être de même de £ 


M 


1 
log + & + klog 
I— 0 Pr 


(2) Si l'existence éventuelle de À est constatée, alors le nombre des zéros de f — x 
est le mème, quel que soit x pourvu que d(x, À) soit supérieure à e-”#. Il est donc 
inférieur à 7/2. 

(?) Remarque analogue à celle de la Note précédente. 
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Des exemples semblent indiquer que ces résultats quantitatifs ne sont 
pas perfectibles. On pourra les comparer à ceux qui ont déjà été obtenus 
par M. G. Valiron ('). 


HYDRODYNAMIQUE. — Théorie du coup de bélier dans les conduites forcées 
à caractéristiques multiples. Répartition des surcharges de résonance le long 
d’une conduite quelconque. Note de M. Cuarres JAEGER (?), présentée 
par M. Charles Fabry. 


L'étude des surcharges de résonance nous a conduit à la conclusion 
générale qu'il y a et qu'il peut y avoir au plus doublement de la charge 
statique au bas de la conduite. Nous allons maintenant aborder l'étude de 
la répartition des surcharges de résonance le long d’une conduite quel- 
conque, dans le cas soit du fondamental, soit des harmoniques. 

On sait qu’en un point quelconque, à une distance x de l’obturateur, la 
surcharge est donnée, pour une conduite de section constante, par la 


relation 
D T 
J ne 2) Fe (e L 2), 


équation que l’on peut étendre au cas d’une conduite à caractéristiques 
multiples, æ étant alors mesuré à partir de la dernière discontinuité située 
à l'aval. Pour étudier un harmonique quelconque, d’ordre p, on pose 

4L 2 L\ 


F(O=r(i- À) et F(D=—F(e— 2 ee 
Pa pa g 


La répartition des surcharges le long d’une conduite dépend essentielle- 
ment de la forme de la courbe F(£), forme qui conditionne également la 
forme de la courbe des surcharges à l'obturateur. Il est évident que le mode 
d’excitation de la résonance joue, en tout ceci, un rôle essentiel. Si l’on 
reprend l'étude des expériences entreprises par Camichel (*) au moyen 
d'un clapet automatique, dont l’inertie était très faible, on constate que 


(?) Comptes rendus, 186, 1928, p. 935; M. G. Valiron a développé cette question 
dans un fascicule du Mémorial des Sciences mathématiques en préparation (Direc- 
tions de Borel des fonctions méromorphes). 

(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 627 et 913. 

(5) Cawicnez, Evpoux, Gariez, Étude théorique et expérimentale des coups de 
bélier, Toulouse, p. 93. 
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noie une aa F(®) en forme de créneaux donne, à la base de la conduite, 
_une courbe des surcharges de forme carrée, telle qu’elle fut enregistrée par 
ï = Camichel. On vérifie, qu’en ce cas, la répartition des surcharges le long 
d’une conduite de section constante est vraiment dangereuse, qu 1] s'agisse 
| du fondamental ou des harmoniques. La surcharge y,, enregistrée à la 
‘1 . base, se transmet jusqu ‘aux environs immédiats de l'extrémité amont de la 
à . conduite. 

re Par contre, si l'on admet, toujours pour le cas > d une conduite de 
section constante, que 


FL = Se 20, 


6) > 2 


Û 


EE x 
Ja surface à la base de la conduite varie comme 


2 


TT) 


er 2T 
DA der FenEPEe cos p (7 f == + 
A une distance x de l’obturateur, on a 
4 / = 2 ë 1 T .æÆ y, Te 
ot n EP ns cos p ea le 


On vérifie que la répartition des pressions données par cette formule est 
moins dangereuse que dans le cas du clapet automatique. En particulier, 
pour le cas du fondamental, l'amplitude maximum des surcharges le long 
de la conduite varie comme y, —y,, — 7, cos 7/2 æ/L. 
Pour étudier la répartition du fondamental dans une conduite à caracté- 
ristiques multiples, nous referons, quant à la fonctoin F(#), l’hypothèse 
qu’elle engendre au bas de la conduite une courbe de forme sinusoïdale. 
Nous avons montré précédemment que cette hypothèse nous ramenait aux 
équations des mouvements périodiques, dans lequel on pose y, —2y,. On 
constate alors que la répartition dessurcharges le long de la conduite dépend 
de la période apparente À de cette dernière, C’est ainsi que la surcharge au 
point de discontinuité d’une conduite en deux tronçons est donnée par 
; 2T 


L 
PA — VA, = COS M — avec mn: 
; di 


_ Au bas d’une chambre d'équilibre, on a 


LL 
x st — Ya,=Y0 Sin 
PA. DAS PTT 21+2° 


j "LUE | 3 À 
_ € étant calculé comme pour le cas d’un mouvement périodique. 


x 
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Le résultat essentiel de cette étude est qu'en aucun point, même à l’extré- 
mité fermée d’une conduite en cul-de-sac, la charge ne dépasse 2y,. 

Aiünsi qu'il ressort des trois Notes que nous avons présentées et où nous 
avons résumé brièvement nos recherches sur la théorie des mouvements 
périodiques et des résonances, celle-ci complètera utilement la théorie 
ordinaire basée sur les manœuvres linéaires de fermeture ou d'ouverture (!). 
On tiendra compte des résultats indiqués ici, lors de l’étude des projets 
d'aménagements hydrauliques. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Théorie ondulatoire de neutrino. 
Note (?) de M. G. Rumer, présentée par M. Louis*de Broglie. 


Quand il s’agit de l'application de l'hypothèse du neutrino aux phéno- 
mènes de la radioactivité B, on suppose généralement que le neutrino est 
une particule de masse nulle, satisfaisant à l'équation de Dirac, où la masse 
est posée nulle également. 

Du point de vue de la théorie quantique de transformation on peut 
opposer à ce procédé des objections assez graves, car le neutrino, comme 
le photon, ne possédant pas de charge, l'interprétation habituelle des 


a 
expressions Ÿ"Ÿ et L*xŸ n'est pas acceptable. 
Pour la théorie ondulatoire du photon (théorie de Maxwell), il est 


à : + ZH/= 
démontré par plusieurs auteurs qu'étant posé F=—H+7E (H vecteur du 


= 
champ magnétique) (É vecteur du champ électrique), on peut déduire pour 
la densité de l'énergie et le vecteur de Poynting des expressions analogues 


à celle de Dirac F°F, F* UF qui ne forment pas un quadrivecteur, raais la 
quatrième colonne du tenseur d'énergie et d’impulsion. L'analyse de 
spineurs, développée par M. Van der Wærden, permet d'envisager le 
photon et l’électron et leurs équations d'onde, dites équations de Dirac et 
de Maxwell, d’un point de vue unifié (*). 

Posons la question : est-il possible de formuler les propriétés connues 
du neutrino en termes de l’analyse de spineur et d’en déduire pour cette 
particule l’équation d'onde? 


(?) Cnarces JasGer, Théorie générale du coup de bélier, Paris. 

(?) Séance du 27 mars 1936. 

() B. L. Van per WænDen, Gôttinger Nachrichter, 1929, p. 100; G. ÜnLenrecx 
and D. Laporte, Phys. Rev., 56, 1931, p. 1380. 
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La fonction d'onde pour l’électron est formée par deux spineurs du 
premier rang, la fonction d’onde pour le photon par un spineur du second 
rang. 

Quelle est la quantité que nous pouvons prendre pour caractériser le 
neutrino du point de vue de la mécanique ondulatoire ? Ce ne peut être la 
charge électrique car le neutrino n’en possède pas, ni la charge énergé- 
tique hy, parce que la densité de l’énergie et de l'impulsion est un tenseur 
du rang pair. La fonction d'onde devrait donc être un spineur du rang 
pair, mais ceci est impossible, vu que le neutrino possède, par l'hypothèse, 
un spin ; donc la fonction d'onde sst un spineur du rang impair. Mais nous 
pouvons prendre comme quantité caractéristique du neutrino son moment 
d’impulsion, dont la densité est représentée par un tenseur du troisième 
degré, Un tenseur du troisième degré peut être représenté par la forme 
hermitique d’un spintenseur du troisième rang. 

Supposons que la fonction d'onde pour le neutrino est un spintenseur du 
troisième rang. Nous formons des components de ce spintenseur, la densité 
du moment d’impulsion, qui est un tenseur du troisième degré, défini par 


Mon Tutn— Liv 


où T,, est le tenseur de l'énergie et de l'impulsion et +,, le rayon vecteur. 
Dans la forme spinorielle la densité du moment d’impulsion est un spinten- 
seur du sixième degré 
| Miuvéxzs, 


qui peut être représenté comme la forme hermitique du spintenseur du 


troisième degré | 
IV NET Pas be 
ABVERG — CAUDCONV  SAVPCOTL- 


s 


La loi de conservation du moment d’impulsion nous donne 


d 
0x Ma (9 


ou, en forme spinorielle, 


oxÿ Muvéro = 0. 


Nous avons 


DODyvos = En D Ecrv-t Evry DO Ejup — Eve OS Ecru — Esu OS Ep 0. 
Le moment d’impulsion est conservé en vertu de l'équation d’onde 


ds Etre = 0, 05 by 0. 


C. R., 1936, re Semestre. (T. 202, N° 18.) 10) 
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Si nous posons 
A+iB=—t,  P+i0=— Es (A, B, C)=M, 
C mn R Sin (P,Q R)N 
A—iB= n,  P—iQ= bi Ha 


nous pouvons représenter nos équations par la forme classique 


Fr — k Lee 
ï 9M —fotM, div M—; — 1 cal — rot M”, divM*—o, 
ot ot 
ON BRL enr ô es 
t— —rotN, div N—o; —i = rot, div N°0: 
Ôt ot 


Il faut remarquer que les quantités Met N ne représentent pas deux vec- 
teurs, mais des combinaisons linéaires tout à fait définies, des composantes 
d’un spineur du troisième degré. Lors de l'application des rotations ou des 
transformations de Lorentz, ils se transforment tout à fait autrement qu’un 
vecteur. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Propriétés de l'opérateur accélération et 
remarque sur le potentiel. Note de M. Ausève Darzerr, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


L. Soit un système de 7 particules M;(x:;, y;, 3;) de masse m,. Le mouve- 
ment du système est représenté par la fonction d'onde W. Effectuons le 
changement des variables æ;=— X +£;, ...,où X, Y, Zsontles coordonnées 
du centre de gravité G du système et &;, r;, G, les coordonnées relatives 
de M; par rapport aux axes d’origines G& et parallèles aux axes fixes. 
D'après les calculs et les notations de M. Destouches (‘) on a les égalités 
géométriques opératorielles pour la quantité de mouvement 


mi; 


(x) Pi SP = 2m) + Ds 
; mi 
(2) ; PE 57 P +0 


L'opérateur dérivée totale de la composante p.. par exemple est défini par 


(°) Bull. de la classe des Sciences, Pavile 21; 98: p- 708 et 722, et Cinétique 
opératorielle ( Actualités scntifiques) 


Fo) D. 1 ls Lin ds 
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Ja formule 
: d 3 ; OV 
di Pa = ot Époe [H, si e CV; pal SRE 0x; 


H, étant Mac. énergie totale; V, le potentiel. Dans la Mécanique 
classique, le quotient du Hal du bel et de la masse est égal à 
l'accélération, de sorte qu’on peut poser par définition 1/m;d/dtp.,, = Y.., 
où y est épérateur accélération de M; et »;Y;, l'opérateur quantité d’accé- 
lération de M;. De la même manière on définit les opérateurs |’, accéléra- 
ton de G, et g;, accélération relative de M;. Prenons des deux côtés de (1) 
et (2) la drives totale, définie plus haut, et avec les notations employées on 


trouve 
Empire NT. 
+ 


L'opérateur quantité d'accélération du système est semi-équicorrespondant à 
l'opérateur quantité d'accélération du centre de gravité, doué de la masse 
totale du sÿstème. ; | 

Définissons l'opérateur énergie d'accélération par la formule 


L Ze 
S =>. 3 Mi}, 


comme en Mécanique classique. On trouve 


I = 1 
= 2 - m, 02 
= NT fe > AIT 


Ce résultat est analogue au théorème de Kænig pour l'énergie d'accélé- 
ration du système et peut être énoncé : l'opérateur énergie d'accélération du 
système est semi-équicorrespondant à la somme de l'opérateur énergie d'accé- 
lération du centre de gravité G, doué de la masse totale du système, et de” 
_ l'opérateur énergie d’ RARES du système calculé dans le mouvement 
relatif. 

_ On trouve aussi, pour la somme ZOM;\ n;Y; des moments des quan- 
| tités d'aboélération du système par rapport au point O (puisque 


UE O0G + GMi), 
XOM, À migi= OG À OT + EGM, || migi; 


c'est le théorème analogue à celui de Kæœnig de la Mécanique classique : 
_ l'opérateur quantité d'accélération du système par rapport au point O est 
a à la somme de l'opérateur moment de la quantité d'accé- 
PEN CÉFeRIre de gravité, doué de la masse totale, et de l'opérateur moment 


« x 3 LE ES Dont | Poe M PL er PA 1 D oaré © 5 OA 
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de la quantité d'accélération du système, calculé dans le mouvement relatif. 
2. Cherchons la valeur moyenne du potentiel du système en un point A. : 
Prenons des axes rectangulaires Ox, Oy, Oz, le point A(a, o, o) et 
AO > OM: pour toutes les valeurs de l'indice z. Si nous supposons les 
corpuscules localisés à un instant donné, nous pouvons faire les calculs 
classiques pour la valeur P, du potentiel en A, et prendre la valeur 


movenne de l'expression reçue, pour trouver P,. Avec les notations 
J ? A 


OM;=— li, MA — p;, OA—R, 


= LS re Dm;x; I Emiri — 3zx;)| ddr 
D, 70e 2 = we t 12 #s ESRI SES CRRAENERE IE EP MENU PE SR RE LEA Us 
Nes firraes fe has f Pr 


Si le système est composé d’un grand nombre de corpuscules, le centre 
de gravité G se comporte comme une particule, dont le mouvement est 
soumis aux relations, semblables à celles de Heisenberg. Par conséquent, 
si le point À est assez loin de la position moyenne de G, avec une grande 
approximation la distance R— AG— const. (en prenant O=G), la 
deuxième intégrale à droite est nulle et l’on a 


où K a une valeur finie. On peut dire que le potentiel P est approximati- 
vement égal au potentiel du centre de gravité, doué de la masse totale du 
système. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Résultats de l'étude de 48 spectres stellaires faite 
au Jung fraujoch en 1935. Note de MM. Arserr Arnurr, Daniez Bangier, 
Danxier Cuaronce et M'° Renée Canavaccra, présentée par M. Ernest 
sclangon. 


La méthode employée a été décrite antérieurement (!}), mais n'avait 
servi Jusqu'ici qu'à des études préliminaires qui nous ont montré la 
nécessité de certains perfectionnements, notamment en ce qui concerne la 
prise des spectres de gradation et l'étude énergétique du tube à hydro- 


————————————— 


(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 377, et Journal de Physique, 6, 1935, p-137 NS 


dits. à 
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gène. Les limites dans lesquelles notre procédé de gradation est applicable 
ont été détérminées et la construction et le montage du tube à hydrogène 
ont été modifiés de façon à permettre son orientation précise et invariable. 
Le spectre continu produit par le tube a été comparé à celui d’une lampe 
Philips à bande de tungstène sous énveloppe de silice fondue étalonnée 
elle-même par rapport à une lampe à bande de tungstène très bien connue 
qu'utilisent Kienle et Wempe à l'Observatoire de Gôttingen. 

Nous avons ainsi étudié pendant des mois, septembre-octobre 1935, à la 
Station scientifique du Jungfraujoch, les spectres continus de 47 étoiles 
appartenant principalement aux premiers types spectraux. 

Le nombre des spectres de chaque étoile sur lesquels ont été faites les 
mesures est souvent très petit et nous nous proposons de préciser les résul- 
tats obtenus par des études ultérieures portant sur les mêmes étoiles. 

Pour chaque étoile la distribution énergétique peut se représenter gra- 
phiquement par la courbe 

logb=—f(; )» 


L, étant l'intensité de la radiation À. Nous avons trouvé que, pour les étoiles 
des premiers types spectraux, cette courbe se décompose en deux segments 
rectilignes séparés par une discontinuité qui se produit vers 3700 À. Dési-! 
gnons par 1 et 2 respectivement le segment de grande et celui de courte 
longueur d'onde. 

Chaque courbe peut être définie par les quatre paramètres suivants : les 
températures de couleur T, et T, relatives aux segments r et 2; la différence 
d’ordonnée D (discontinuité) entre les deux segments pour la longueur 
d’onde 3700 À : 


De 
D — log,, [> 


la valeur de l’ordonnée du premier segment pour la longueur d'onde 4250 À : 


- 
BE 108,6 IFSTE 
\ 


Le tableau donne les valeurs de ces quatre quantités pour les étoiles 
étudiées. 
Les températures de couleur que nous avions déterminées en 1934, et qui 
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étaient très voisines de celles de Greaves, Davidson et Martin (‘) étaient 
notablement plus élevées que celles (T,) que nousindiquons ici : cette diffé- 
rence est attribuable à la précision insuffisante de l’étalonnage du tube à 
hydrogène fait en 1934. 


Étoile. HS.  T,x10-T,x10-+. D. de Étoile, HS.  T;x10-% T,x10-, D, 

€ FONCIER 17 27 0,02. 1/79 a Lyra.. A,. DE ERR _0,50 2,29 
tOrnoksB;: 16 37 0,01 1,977 e UMaj. À, LE, 9 12 0,560 0 
**Orio:. BP 17 45 0,03 1,64 & Gemi. À, 8,9 12 0,40 1,83 
Y CASA DE 12,042" 0%194,99 æ Andr. A, 9 DO 0,24 x1,62 
9 Orio. B, 22 29 +0,02 1,63 æ CorB: A, 11 10,0 o,47:26,6f 
€-Ophi. : B, 190 100 A0. OI HE 0 xPess 2x, 170 TO NO OO 
ÉPérs cb: 10,9 19. -FO,OI- 1,97 0 Aurr..- À, 1/4 15): 7 0 AMC 
Pers: "8; 19,9 29: +0,00 1,44 0 Cygn,- A, 11 13 o,4h 1,34 
6 Ceph.  B, 30 39 +0,09 1,23 E-Aqil:. "A, 19,9 "11,02 0: 0 
P Cygn.: cB, 9,0 » 0,00 o,d1 a Cygn. «A, 105 8,8: 0,327 082 
YOnbr reel: THOSE 0,10 1,81 y UMin. A, L02D » DD 2 NT 00) 
Yi Pers np, l'AS D Tone æ Aqil: A; 00 8,8:::0,90 00207 
9 Geph.:#b SENS 0,0 0,50 MOPHL. AS 8,9 9,020 930 #02 
n UMaj. B:; 10, D 30 0,18. 1,70 œ Ceph "A; 8,1 9,6 — 0,934 21043 
CHU ER:e 24 4o 0,20 1,37 B Aris.. -A, 1,810 0,36 r,4o 
t -Herc : p, HD D ES 0,17 1,08 0 Cass..… A; 10,5 9,0 0,47 1,36 
viCyen.1B;e II 26 0,09 0,76 SAÉTEE. AE UAS 10,5 » 0,48 11517 
nTaur.: B; 19 16 GRO EU æ CMin. -dFs 6,4 7, 0,18 2,00 
x Dracr BE 14 36 6,202» a Pers.. £2Fs 6,0 8,0 0,34 1,46 
B Orio.. cB, 13 LORD MONTE 20 Q'AUTI. = PU 4,3 » » 1,84 
GB Taur + B, 17 15,9 0,26 1,76 a Boot.. £Ks te » » 1,80 
B'Pers. «B; 12 12,910, 28800, 00 a Taur.. gK; 2,4 » » 1,28 
À Aqil….  B, IT » 0,36 1,14 æ Orio.. gMa 2,4 » » 1,10 
œ CMa. AS » 9,6 » » 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les équations fondamentales des par- 
ticules élémentaires. Note de M. Arexanpre Proca, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Notations. — La fonction d'onde sera un vecteur complexe 4, dans l’uni- 
vers +, à quatre dimensions (?). Nous poserons pour abréger 


Ô : e he 
(1) re = are. A Fe Vs Hs 7 (0rAs— ds Ar), 


(:) Monthly Notices, 94, 1934, p. 488. : 
(?) Cf. notre précédente Note, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1366. Pour la 


symétrie, nous écrirons la quatrième composante x,— ect, e—W—1;cete ne doit pas 


(8) Pr 
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H,, étant le champ extérieur, d, son potentiel, k la constante de Planck 
divisée par 27, » la masse, e la charge de la particule et c la vitesse de la 
lumière; l’astérisque représentera la quantité complexe conjuguée. Nous 
poserons également 


CG) EP, (0,+1A/)0t(0,.+1Adt, Gu(d,—5A,)0,—(0,—5A,)d,—F*, 


f 4 Ë x 
| De cr = D'(d— EASY — [., 


(3) : | 1 B=1I 
à ou # £ 
| > (OU AB) dE —T, | > (O4 — sAë)d,—1. 
ÿ BE - : =—=1 
Relations fondamentales. — La fonction de Lagrange sera, avec les con- 


ventions de sommation habituelles 


hr? Ge Li L * 
à E Gr + n°c" (Us d 


(4) L— 


et les équations 
(5) DATE. (dr jAT)G.— #4, 


soit 
| Digi (0+ A1 = di + CH), 
(5) | te 
ER t0 rANT 2 té dr — 7 H.) de 
à 
En absence de champ, et pourvu que la masse de la particule ne soit pas 


nulle (condition essentielle sur laquelle nous reviendrons), on aura [| — 0, 
J — o et les équations (6) se réduiront à 


(7) QYW=Ab,  od=ry. 
Dans le cas général 
ieh 1: F.H. ER eh ES CE 


2 mc mc? 2mc mc 


La densité de courant est donnée par - 


(9) Js= iehe (4%; Grs— YrFrs). 


/ 


être confondu avec le {= — 1 de 4, —a,+ib,. On a ei — is. L’astérisque ne change 


que le signe de {, mais pas celui de &. On aura L—a;+ib, —ea,+1eb, les 4, 
b, étant réels. 
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Elle satisfait toujours à une équation de continuité d',— 0. La charge 
Ji tehe(dr Gr — b. F,.) 
peut prendre des valeurs positives ou négatives. 
Le tenseur densité d'énergie-quantité de mouvemeut est 


(10) Th = he (ErGs + F:Grs) + mod did,) —0,,;L. 


Il est symétrique et satisfait à la relation 9'T,,—7),H,. La densité 
d'énergie E=—T,, est essentiellement positive, comme somme de carrés 
de grandeurs réelles. 

La densité de moment électrique et magnétique sera donnée par 


(r1) Ms iehe( DA U, = did). 


Elle fournit une contribution 9'm,, au courant total, lequel peut s’écrire 
sous la forme 


(12) Js=tiehe[b,(d,+iA,)bé di(0,—1AS)4, + ViT = IT + dm. 


En absence de champ, cette relation prend l'aspect plus frappant suivant : 
P> P ASPEEED PP 


(13) [D 0,4; — dr. dsb,] + dm. 


En d’autres termes, = courant se compose d’un courant de conduction 
du type de Gordon et d’un courant de polarisation déduit du moment (1 1). 
Enfin le moment cinétique défini par à 


I r 
(14) Las Dos (Trio ZT 
F ce P& f 


FD ANE ET ea 0 


est la somme d’un moment analogue à ce qu ‘on pourrait appeler un 
« moment d’orbite » et d’un spin : 


(15) Mo for en + DEF, + DE Gin + VE Ge) dV. 


On remarquera que la densité de ce spin ne se présente pas comme dans 
la théorie de Dirac sous la forme d’un tenseur complètement antisymé- 
trique du troisième rang. La décomposition du moment total étant jusqu’à 
un certain point arbitraire, on peut donner au spin cette forme, mais 
seulement au prix d’une séparation tout à fait arüficielle. 
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ACOUSTIQUE. — Absorption des ultra-sons dans les liquides. Note de 
MM. J. Ouaevs, J. Errera et H. Sac, présentée par Marcel Brillouin. 


L'étude de l’absorption du son dans les gaz a conduit à des résultats 
intéressants concernant le mécanisme d’excitation des vibrations molécu- 
laires. Pour les liquides, les recherches sont peu nombreuses. C’est surtout 
un travail récent de Biquard (') qui s’occupe de cette question. Il confirme 
le fait, déjà connu, que l'absorption mesurée est en général beaucoup plus 
grande que celle calculée d’après les formules classiques [(!}, (?}[. Nous 
avions déjà commencé des mesures analogues avant la publication du 
travail de Biquard et comme nos résultats les complètent et les étendent, 
nous avons cru utile de continuer nos recherches et d’en donner ici un 
résumé partiel. 

Nous avons mesuré l'absorption du son par la méthode de pression de 
radiation. Pour éviter la formation d’ondes stationnaires entre le corps qui 
subit la pression de radiation d’une part et le quartz émetteur (ou le fond 
du vase dans lequel se font les expériences) d’autre part, nous avons choisi 
comme disque de Rayleigh soit un cône, soit une sphère. La pression a été 
mesurée par une balance de torsion, l'onde sonore se propageant verticale- 
ment. Le tableau ci-après reproduit certains des chiffres obtenus. La 
précision est de l’ordre de 5 à 10 pour 100. Les colonnes 2 à 5 donnent 
les coefficients d'extinction x (*) divisés’ par le carré de la fréquence, 
pour 4 fréquences différentes. Dans la 6° colonne, on trouve la moyenne 
des chilfres de Biquard à des fréquences plus élevées, et dans la dernière 
colonne, les valeurs théoriques. En général, nous retrouvons les mêmes 
valeurs que Biquard, ce qui signifie qu’il n’y a pas d'absorption anormale 
dans le domaine de y—0,3.10° à y— 11.10, soit de 5 octaves (*). 
L'absorption du CS° est environ 1000 fois plus grande que la valeur 
calculée. 

Le tableau nous donne aussi un des mélanges étudiés (CS? + CCI"). 


(2) Biquanv, These, Paris, 1935. 

(2) Voir, par exemple, J. Roccaro, Propagation du son, Paris, 1935. 

(*) Définis par 1; = 1,e-"4, où I est l'intensité de l'onde. 

(*) L'acétate de méthyle semble, d’après les mesures de Biquard, faire une excep- 
tion ; cependant nos mesures effectuées à des fréquences plus basses ne présentent pas 
de dispersion. Nous comptons les poursuivre à des fréquences plus hautes. 
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L’addition d’une très petite quantité de CCI* diminue fortement la grande 
absorption de CS?. Enfin nous avons fait varier la température de certains 
liquides et l’intensité des ondes sonores de l’ordre de 1 à 5 dynes par centi- 
mètre carré, Sans que nous puissions constater de différences appréciables 
dans la valeur de l’absorption. : 

Étant donné nos résultats, nous pensons qu’il est peu probable que les 
différences observées entre les valeurs mesurées et les valeurs calculées 
soient dues à une intensité trop grande de l’onde ou à un changement de 
viscosité. Il nous semble plutôt qu’elles doivent être recherchées dans une 
hystérèse de la compressibilité adiabatiqne des liquides, phénomène ana- 
logue à celui que l’on admet dans le cas des gaz. Un exposé plus détaillé de 
celte interprétation sera fait dans un travail ultérieur, où les résultats 
complets seront exposés. 


Valeurs de x/v?r10!7 à 139-160 C. 


Substances. VON 0287. /# 0,810, 1,442. 2,030. 4,11 à 11.14 Théorique. 


HEC SERRES Re — - © 65 © 80 53,2 17 
COR Mesa a - © 30 — - 32 
CR ae 1 900 1990 1 800 I 900 1726 17792 
(ER RRRE POE 19200 22000 : = — 10 
312,6 
CH: COO CH: ... = 1 100 1 100 1 200 218 13,06 
164,4 
CSC : . - e - - 
CCS RE 19190 — - — - — 
TOO ER = - 2400. = = — 
2HOCORESSSSSS 1150 1 100 1290 1190 — - 
FCO ESS = À 580 6oo 550 - — 


°/, en volume: :... > - = - = = 


ÉLECTRISATION DE CONTAGT. — Électrisation de liquides isolants par 
écoulement ou filtration. Note (') de M. Cuarues Reicuarr, présentée par 
M. Jean Perrin. 


I. L’écoulement de liquides isolants s'accompagne d'une production de 
charges électriques (?) : le liquide, dans les expériences connues, emporte 


(:) Séance du 23 mars 1936. 
(*} 1° Extrait du Rapport annuel V (1926) de la Chemisch-Technische Reichsanstalt. 
Essais faits à la Société Rhenania-Ossag. RuwwezsBuré, Sur l'excitation électrique 
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des charges toujours négatives (!) recueillies dans un collecteur isolé et qui 
vont constamment en décroissant avec le nombre de passages. 

IL. J’ai repris ces expériences en faisant écouler de l'essence d'automobile 
à travers un ajutage. Le liquide est recueilli dans un collecteur rsolé relié à 
un électromètre ou à un spintermètre, et est ensuite remis en circulation au 
moyen d’une pompe mise au sol. J’ai alors constaté que les charges élec- 
triques négatives, seules observées jusqu’à présent, ne constituaient en 
réalité que le début du phénomène et qu’elles étaient suivies de charges 
électriques positives. L’accumulation de ces charges dans le collecteur de 
l’appareil produit une différence de potentiel dont la valeur ne semble 
limitée que par les fuites électriques à travers les veines liquides ou les iso- 
lants solides. 

III. En essayant de purifier l’essence, j'ai pu mettre en évidence une 
production de charges électriques par simple filtration sur des peaux de 
chamois, des soies, du feutre, etc. Pour expliquer ce phénomène non 
encore signalé à ma connaissance, j’ai été conduit à utiliser d’une part de 
l’essence traitée soit avec des acides, soit avec des bases, et d’autre part, 
des peaux de chamois auxquelles j’ai essayé d'imposer un signe connu, 
soit en les colorant directement, soit en les mordançant à l’aide de bases 
ou d’acides, ou encore des peaux de chamois restées dans un dessiccateür. 

L’alternance des charges, telle qu’elle a pu être observée par simple 


_ écoulement, est en- général respectée, quoiqu'il arrive parfois que les 


charges négatives manquent totalement ou encore qu’une deuxième ou 
troisième alternance reproduise identiquement la première. La charge 
positive finale, prise par le collecteur, est en général considérable. 

4 | 


L'expérience suivante, choisie parmi les plus caractéristiques, montre l'importance 
de la charge obtenue. Avec de l’essence traitée à l'acide chlorhydrique et des peaux 
. non traitées, j'ai observé pendant près de 6 heures, entre deux sphères de 1,65 de 
diamètre et avec un écartement de 2°", des étincelles à raison de 6 à 7 par minute, ce 
qui correspond à un potentiel explosif d'environ 50000 volts. 


pendant le remplissage des réservoirs. — 92° Extrait du Rapport annuel VIIT (1929) 
de la Chemisch-Technische Reichsantalt (Recherches sur les liquides inflammables 
en ce qui concerne leur électrisation par écoulement dans les tubes étroits). 

(:) L. BrüninGnaus, Journal de Physique, 7° série, 1, n° 1, 1930, p. 11. 


dd 
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ÉLECTROCUIMIE. — La loi de Faraday et l’électrolyse par l'étincelle. Note 


de MM. Pierre Jorisois et Pierre DE Beco, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 


L'un de nous a décrit (!) un dispositif d’électrolyse par étincelle 
continue. On obtient ainsi au pôle négatif une précipitation de l’oxyde du 
métal qui constitue le sel. 

Nous avons voulu, dans ce travail, examiner les conditions et les pré- 
cautions expérimentales à observer pour que la loi de Faraday soit vérifiée. 
On sait que, dans le cas de dépôt de métal, il faut des circonstances très 
étroitement définies pour que le poids du dépôt corresponde exactement 
au nombre de coulombs qui ont traversé la solution. 

Dans l’électrolyse par étincelle, la loi de Faraday se vérifie d’une 
manière très générale, moyennant les conditions ci-dessous : 

1° Il est mdispensable d'empêcher la diffusion du liquide situé au voisi- 
nage du pôle positif, lequel s’acidifie au cours de l’électrolyse; on y. 
parvient, soit en répartissant la solution dans trois vases réunis par des 
siphons, les vases extrêmes recevant, l’un l’électrode positive, l’autre 
l’électrode négative à étincelle, soit encore en reliant le vase positif au vase 
négalif, par l'intermédiaire d’un siphon rempli de solution contenant en 
suspension de l’oxyde du métal précipité; de cette manière, si du liquide 
acide diffuse dans le vase négatif, il perd son acidité et se charge en sel 
neutre. 

2° [lne faut pas que l’étincelle éclate dans l'air: sinon 1l se forme de 
l'acide nitreux qui dissout le précipité d'oxyde et n'en laïSsse pas la totalité 
accessible aux mesures. 

Nous avons résolu cette difficulté en faisant jaillir l’étincelle dans un 
tube de verre parcouru par un courant d'azote pur. 

3° On doit tenir compte, non pas du poids total du précipité recueilli, 
mais de la quantité d'oxyde qu'il contient et qui est attribuable au courant 
seul. IL est, en effet. des cas comme celui du cuivre. où l’hydroxyde se 
déposant au sein de L solution de sulfate de cuivre, réagit sur ce dernier 
pour donner naissance au sel basique : SO' Cu, res ou à un mélange 
de sel avec l’hydroxyde. 


(:) P. Jousois, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1469. 
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Il faut alors déduire du poids total de CuO, donné par l'analyse, celui 
qui est combiné à SO* dans le rapport SO’/CuO. 

4° La solution doit être, dès le commencement de l’électrolyse, saturée 
d'oxyde pour que la précipitation commence dès le passage du courant. 

Nous avons étudié en détail trois cas très différents : celui de l'argent, 
celui du cuivre et celui du magnésium. 

Dans toutes ces expériences, les précipités sont analysés en présence de 
petites quantités d’eau mère, afin de ne pas altérer la substance par un 


lavage qui pourrait la dissoudre partiellement ou changer sa composition. 


Ï. —- Ælectrolyse d'une solution de sulfate d'argent à 6° par litre. 


Hydrogène dégagé Poids en Ag?0 


dans le voltamètre, - (soluble Poids Poids d'oxyde 
rapporté à 0° dans lacide d'argent combiné à SO? Rendement 
et 760mm, acétique ). métallique. dans le précipilé. faradique. 
cm mg mg my 9/5 
7033! ar 20,9 LOS 101,7 
24,01 184,1 55 DE 94,9 


On voit donc que le dépôt est constitué principalement d'oxyde d'argent. 
Une proportion d'environ 20 pour 100 se dépose à l’état métallique due à 
la réduction partielle de l’oxyde par l'hydrogène venant de la décompdsi- 
tion de l’eau (loc. cit.). 


II. — Électrolyse d'une solution de sulfate de cuivre à 8 par litre. 


Hydrogène dégagé 


dans le voltamètre, Poids total Poids d'oxyde 
rapporté à 0° d'oxyde combiné à SO* Rendement 
æt 760, de cuivre, dans Je précipité. faradique. 
em? mg mg % 
19,33 IOI 28,8 104,3 
32,88 162 50,9 99 
| 2 2 
de 19,94 101,9 ORAN Le 94,3 
HE. — Zlectrolyse d'une solution de sulfate de magnésium à 6* par litre. 
Hydrogène dégagé 
dans le voltamètre Poids d'oxyde 
rapporté à 0° Poids total combiné à SO Rendement 
et 760mw, de magnésie. dans le précipité. faradique. 
},om? mg _ms < e DA 
24,43 47,1 Ha) 94,7 
‘ES 38,89 77 710 99,1 
26,61 54, 4 7,4 97,4 


On peut constater que, seul, le cas du cuivre correspond à un dépôt de 
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sel basique; les petites quantités d'oxyde combiné à SO* trouvées dans 
l’analyse des précipités d'oxyde d’argent et de magnésie sont simplement 
dues à l’eau-mère qui mouille la substance. 

On voit donc que dans l’électrolyse par étincelle, la loi de Faraday est 
plus fréquemment vérifiée que dans l’électrolyse par électrodes plongées, 
bien que la multiplicité des CA ER, délicates rende cette vérification 
moins précise. 


ÉLECTRONIQUE. — Température des électrons (T,) dans une décharge 
en colonne positive dans un mélange (Ne-Na). Note (‘) de 
MM. W. Urrernogven et C. Versure, présentée par M. Marcel 
Brillouin. 


Nous avons signalé (?) que l'introduction d’une faible quantité de 
vapeur de sodium dans la colonne positive d’une décharge au néon pouvait 
donner lieu à un accroissement du gradient de potentiel. À première vue 
on s’attendrait plutôt à une diminution, puisque le potentiel d’ionisation. 
du Na n’est que V;= 5,1 V, tandis que pour le néon V;=— 21,5 V. L'inter- 
prétation de ce phénomène faisait intervenir le temps que l'ion demande 
pour arriver depuis l'endroit de sa formation jusqu’à la paroï où se fait la 
neutralisation. Dans le mélange (Ne-Na), à faible proportion de Na, ce 
temps est très court, puisque l’ionisationse produit presque immédiatement 
après l’évaporation des atomes, de sorte que la contribution des ions Na* à 
la charge spatiale est faible. 

Le phénomène (caractérisé par exemple par l'augmentation du gradient 
de potentiel) n’est pas limité à l’exemple décrit Ne-Na. Nous avons étudié 
diverses combinaisons : He-Na, Ar-Na, Ne-Ar, Ne-Hg, He-Cs, qui toutes 
présentent cette particularité. 

L'accroissement du gradient en pour 100 de sa valeur initiale dépend 
non seulement de la concentration du constituant facilement ionisable, 
mais également de la mobilité relative des ions formés ainsi que des 
potentiels d’ionisation. Le phénomène se produit également dans un 
mélange de deux gaz (Ne-Ar par exemple), car la composante facilement 
ionisable s’accumule près de la paroï sous l'influence de la décharge. 


(1) Séance du 23 avril 1936. 
(2) W. Uvrernoven et C. VersurG, Comptes rendus, 200, 1935, p. is 201, 1935, 


P- 647. 
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du jen de sondes nous avons étudié en détail le cas (Ne-Na), et 


mesuré €. a. la température des électrons T,(eV Nu 34T,/2) et la concen- 
tation des ions », en fonction de la température de la paroi du tube (c'est- 
à-dire la concentration du Na). La courbe a de la figure donne pour un 


æ 


120 
R(X) 
o 
K 
20000 RL 100 
in ét 
16000 80 
12000 60 
8000 o 
4000 20 
(0) (e) 
- os 100 200 300 °C 
à Décharge en colonne positive dans (Ne-Na) 
(Pxe = 52%, diamètre du tube 21"®, courant continu I, = 1,0A). 
a. Courant d’ions positifs à une électrode auxiliaire (pour — 25 V par rapport à l’espace), 
près de la paroi en fonction de la température de celle-ci £,. 
b. Température des électrons T,, (près de la paroi) en fonction de t,. Pour £, = 2400 C. : 19 T, pour un 


point dans l'axe (r = 0); 20 T, à demi-distance axe-paroi (r = DE 30 T, près de la paroi (r =R). 


potentiel fixe (— 25 V par rapport au potentiel de l’espace), le courant 
d'ions positifs recueilli par l’électrode auxiliaire près de la paroi. Ce cou- 
rant est une certaine mesure de la concentration des ions n,. On voit qu'il 
passe un par maximum pour une température de 260° C., environ la même 
que celle pour laquelle le gradient de potentiel est maximum. Comme la 
concentration des électrons n, doit rester pratiquement la même que celle 
des ions n,, la courbe a représente aussi approximativement la variation de 
la densité de courant près de la pero en fonction de t,, la température-de 
cette dernière. 
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La courbe b de la figure donne là température des électrons T, (en°K.) 
près de la paroi pour diverses valeurs de t,.. On voit qu'elle présente un maxi- 
mum pour 4,— 240°C., c'est-à-dire une concentration de Nan,,— 2,1.10'* 
par centimètre cube, c’est-à-dire »,,— 0,01 pour 100 r,.. Dans une publi- 
cation récente, MM. Dorgelo, Alting et Boers signalent que, dans un 
mélange (Ne-Hg), T, dépasse pour une très faible concentration de mer- 
cure 7,,= 0,02 pour 100 A, la valeur pour le Ne pur (‘). Pour le gradient 

dans(Ne- HE oes avions trouvé une variation analogue à celledans (Ne-Na), 
de sorte que P augmentation de T, dans (Ne-Hg) serait également due au 
changement de la répartition de la densité de courant, par l'introduction 
dans la décharge d’atomes ionisés facilement. L'influence de ces derniers 
est telle qu’on trouve dans une même décharge (Ne-Na) des valeurs diffé- 
rentes pour T, à différentes distances de l’axe (température t,, donnée). 
Dans la figure nous avons marqué (pour 1,=— 240°C.). 1° T,=13200°K. 
dans l'axe (r— 0); 2° T,— 17500°K. à mi-distance axe-paroi (= R/2), 
près de.la paroi; 3° T,— 22500°K.(r—R), tandis que pour le Ne pur 
(dans les mêmes conditions de pression et de courant) T,=—19200°K. 


PHYSIQUE ATOMIQUE. — Sur la désintégration du bore par les neutrons. 
Note de M. Roserr J. WALen, présentée par M. A. Cotton. 


La désintégration du bore par les neutrons a fait récemment l’objet d’une 
étude à la chambre Wilson (2). Les parcours des produits de la désintégration 
ainsi mesurés n'étant pas en accord avec des expériences antérieures (°), 
nous avons repris cette étude avec un amplificateur proportionnel. 

La source de neutrons était constituée par 100 millicuries de Po + Be, 
et entourée par 5 de paraffine. Nous avons vérifié d’abord que le nombre 
de désintégrations observées sans paraffine était très faible et difficilement 
mesurable, ne constituant qu’une très petite proportion de celles observées 
avec paraffine. 

Une première expérience a été faite en plaçant le bore à l'extérieur d’une 
chambre d’ionisation. Celle-ci avait une profondeur de 8"", et une fenêtre 
de 50°" couverte par une feuille d’or de r10-* mm. (équivalente à 0,2"" d’air). 


) H. B. DorGeco, H. AzrinG et C. J. Bozrs, Physica, 2, 1935, p. 959-907. 

) D. Roxr, Proc. Roy. Soc., 153, 1936, p. 568. 

) B. Kurrscuarow, I. Kurrscaarow et G. LaricHev, Comptes rendus, 200, 1935, 
p.11 99; E. Amar, etc., Ricerca Scient., v1, 1, 1935, p. 123. 
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Une mince couche de bore sec comprimé sur une plaque de plomb pouvait 
être approchée jusqu’à une distance minimum de 1""de la fenêtre. L'émission 
alpha provoquée par les neutrons lents a été ainsi étudiée en fonction de la 
distance fenêtre bore. 

Pour chaque distance, le maximum d’énergie des impulsions observées a 
été déterminé, en tenant compte des particules parasites toujours présentes 
dans la chambre et des atomes projetés par les neutrons rapides (en rem- 
plaçant le bore par le plomb). Les parcours restants des rayons dans la 
chambre ont été déduits des énergies mesurées en utilisant la courbe d'ioni- 
sation des particules x individuelles de G. Stetter et W. Jentschke (!). On 
trouve ainsi pour différentes distances les parcours maxima suivants,obtenus 
en additionnant le parcours dans la chambre et la-distance fenêtre- do 


d ao: A Rte ET ENT 2 
RÉEL) ER nm eme 9 SF S,1 8,2 8,9 


CS 
LS 
= 


En moyenne fi SR 


L'enregistrement pour d—1"" montre un pelit groupe de déviations 
(Cependant à une énergie de 0,3 à 0,4 Mev. dépensée dans la chambre) 
qui n’est plus identifiable pour HER 

Dans une seconde expérience une couche de bore de 4°" était appliquée 
sur le côté intérieur du couvercle d’une chambre d'ionisation fermée. La sta- 
tistique des impulsions donne un maximum d'énergie (extrapolé) der,5 Mev. 
Une inflexion dans la courbe de distribution montre que deux répañtitions 
d'impulsions se superposent, la première comprenant à peu près 1/4 du 
nombre Lotal et finissant vers 0,8 à 0,9 Mev., et la seconde répartition 
comprenant le reste. 

Ces résultats s’interprètent bien par l'équation 


(TIRER FOR in >. Li lle + Qi. 


avecR,, —6,, Lomme EE, — 1,5 +0,03 Mer. 3 
Le petit groupe observé dans la première expérience et la répartition 
jusqu’à 0,9 Mev. de la seconde sont alors dus aux rayons Li. Ceci donne, 
en tenant compte de l'épaisseur de la fenêtre et de la faible sensibilité à la 
charge d’une chambre de dimensions aussi grandes : R,, +3 + o"",5 
eE,,0,9 Mev. 

En utilisant E,, seul pour le bilan de la réation et en calculant E,, par les 


(1) Physik. Zeit., 36, 1935, p, 447. 
_ GC. R,, 1936, 1% Semestre. (T. 202, N° 18.) 106 


_ 
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quantités de mouvement, on a Q, = 11/7E,,= 2,35: +0 0,05 Mev. en. accord 
avec Amaldi (loc. cit. ). ere 
On peut comparer ce résultat avec les deux Fe suivantes : 


(2) : Be+?H = ‘li +iHe+O,,. 
(3) ‘Be +? -> 10B +. +0, 


qui donnent Q,—Q;,—Q,. Oliphant, Kempton et Rutherford (') ont 
trouvé Q, = 7,2 Mev. Q, a été déterminé par le maximum d'énergie des 
protons projetés par les neutrons, et Bonner et Brubaker (*?) trouvent 
ainsi Q,— 4,12 Mev. D'après le bilan de la réaction (1) il faudrait avoir 


(QE 7,27 D 90 — 4,85 Mev. 


Une émission de photons (*) montrant une raie intense de 0,7 Mev. étant 
attribuée à la réaction (3), on peut supposer que cette émission accompagne 
celle des neutrons d'énergie maximum observée. Des neutrons correspon- 
dant à Q,— 4,85 Mev. pourraient être émis en ue” faible, et non 
accompagnés de photons. 

Remarquons que la réaction (1) peut se produire en sens inverse 


(4) "Li + He 10B+n, 
le début de l’émission (*) des neutrons ayant été observépour E;,= 4,7 Mev. 


D'après le présent résultat, la réaction (4) exige pour qu'elle ait lieu que 
l'hélion ait au moins une énergie de 2,4 Mev. 


PHOTOCHIMIE. — Étude de la décomposition photochimique de l'azométhane. 
Note de M. Gronaers GoLbriNGer, présentée par M. Georges Urbain. 


H. C. Ramsperger (*), G. S. Forbes, L. J. Heidt et D. V. Sickman (") 
ont étudié la décomposition photochimique de l’azométhane. 
Nous avons étudié cette réaction de 0,04 à 297 mm/Hg, en exposant 


(!) Proc. Roy. Soc,, 150, 1935, p. 241. 
(?) Phys. Rev., KT, 1935, p. 910. 
(*) CRANE, DR et Fowrer, /’hys. Rev., WT, 1935, p. 782. 
(*) Savez, Ann. de Phys., W, 1935. p- 88. 
ë. J. Am: Chem. Soc., 50, 1928, p. 123, et roc. Nat. Acad. Wash., 13, 1927, 
p- 849. # 
(®) J. Am. Chem. Soc., 57, 1935, p. 1935. 


SÉANCE DU 4 MAI 1936. 1503 


_ l'azométhane au rayonnement comiplet d’une lampe à vapeur de mercure 


en quartz, très puissante. La lampe est entourée de deux manchons en 
quartz concentriques soudés au tube lumineux qui se trouve dans l’axe. 
Dans le manchon intérieur circule l’eau ou une solution filtrante à la tem- 
pérature de 38° C. Le gaz se trouve dans le manchon extérieur; le tout 
plonge dans un récipient rempli d’eau à 14°C. La réaction est suivie mano- 
métriquement et par des analyses de gaz. Nous avons étudié dans les 
mêmes conditions la décomposition photochimique de l’ammoniaque, ce 
qui permet de mesurer le rendement quantique. 


(E È | APR EC 
100% aire Er 
à 
& 
È = EE Y eu CE 2 LM 
1 SAN AI | 
fs. CARS ETS > + 
AR > 
ST T7 | ES STE A | 
ssl 
ÿ : SPA On De en ER 
1 @ Ne wi 
PET qui 
sum | PAR ET 
is E 
FR TP LÉ | = — rt —| 
S 
= ND — 
| 
représente la pression 1 STARS satgtle >| 
À initiale en "mn Hg Ÿ _ > hs pont qi à + 
J - aire 
22 PLAT 0 mg grome 500 In hgOe 
Se RES 251 
À 1 | 5 10 
Minutes rer 0 Ce Minbtes 
Fig. 7. Fig, 2. 


. La figure 1 représente les proportions d’azométhane décomposées en 
x. P 


fonction du temps aux diflérentes pressions initiales. Les courbes tracées 


sont calculées, et les cercles englobent les points expérimentaux. Chaque 
cercle représente une douzaine de points expérimentaux. 

. La vitesse relative est la plus grande pour les faibles pressions et diminue 
lorsque la pression augmente. Il n’est pas possible d'attribuer un ordre 
défini à la réaction. Celui-ci varie entre o et 2, selon la concentration de 
l’azométhane, ou l'addition des produits de réaction ou de gaz étrangers. 


. Ce résultat est en contradiction avec celui de Ramsperger, d’après lequel 
__ la vitesse relative est indépendante de la pression initiale. 


Ca 
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L'analyse de la réaction nécessite une étude de l'influence des produits 
de la réaction ainsi que celle des gaz étrangers. 
La figure 2 montre la décomposition de l’azométhane pur, comparée à la 
réaction de l’azométhane mélangé avec N°, CH‘ et Ar dans des proportions 
variant entre 5 et 5o fois la concentration de l’azométhane. 
Les tableaux suivants indiquent les durées (en minutes) pour la décom- | 
position de 25, 50 et 75 pour 100 d’azométhane. 


Azométhane pur. 


Pressions iffitialés (mm Hg.)... 0,04. 0,2 0,4. RES ENERA LD 20. 90, 300: 


Décomposition de 25 pour100. 1 1,9 2 2 Den D 6,5 7,bmin 
) 50 pour100. 2 3 ! 5) 68-9120 0 710 BORD 
nm ù e P a c É / 
» HD POUT 100120 010 NET DEN OR AT 18, 34 48: °» 


Mélanges de ro"" d’azométhane avec des gaz différents. 


AZOmMm. —+ 500mm in {OQum Be, 00m SE 50O0mm 2e 500mm 4 Be. 


pur. AT. IN? CHi. IN? CH, 
Décomposition de 25 pour 100. ; 4 530 6,5 12,0 25 33,5 min. 4 
» 5opourroo, 8,5 13 16,5 30 -- Cpr42590#) ù | 
» 7 pour 100. 14 26 30 2 à = ; 


Mélange de 1" d’azométhane avec de l’argon. 


Azom, pur. = onm AT. 
Décomposition de 25 pour 100......... 2 1,9 minute 
» DO: POUTIO0 ee 6] 3 minutes 
Dre 75 pour 100 Fi Ô 6 » 
Fe 72 pPOUT 100,,..:.... 7; 


Résultats : 1°.À faible pression l’argon accélère la réaction: 

2° A forte pression les trois gaz ralentissent la réaction; 

3° Le ralentissement est le plus fort pour le méthane, puis pour l'azote, 
et enfin le plus faible pour l’argon. 


RADIOCHIMIE. — Énussion de lumière ultrasiolette pendant l'oxydation 
anodique de l'aluminium. Note de MM. René Auousenr et Oraxar 
Vixronin, présentée par M. Georges Urbain. 


Lorsqu'une électrode d'aluminium est le siège d’une polarisation élec- 
trolytique des phénomènes de luminescence apparaissent, que denombreux 


# 
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nd ds id 


Léa “AS di, 


: 
e 
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auteurs ont signalés; M. Fraymann (!) en particulier a montré que l’on 
obtient soit un spectre continu allant de 3690 À à 5700 À (luminescence), 


soit un spectre de raies (étincellement) lié à la nature de l’électrode et à 
celle du liquide, ces deux phénomènes pouvant apparaître à la cathode et 


_ à l’anode. 


R. Audubert et Van Doormaal (?) ont montré qualitativement qu’un 
certain nombre de polarisations anodiques donnent lieu à de faibles émis- 
sions de lumière ultraviolette. Il était intéressant d'étudier quantitative- 
ment ce phénomène et de voir s'il pouvait être rapproché des luminescences 
déjà connues. 

Nous avons fait cette étude en prenant comme électrolyte une solution 
de PO'(NH*}H et en utilisant des compteurs photoélectriques de haute 
Sensibilité, celle-ci étant mesurée par la méthode donnée par l’un de 
nous (*). De cette manière, il est possible d’écarter les cellules dont la 


- sensibilité est insuffisante, de contrôler, au cours du temps, l’évolution 


d’un compteur et enfin d'obtenir un ordre de grandeur de l’énergierayonnée. 
Afin d'apprécier le domaine spectral de ces émissions nous avons décelé 
celles-ci avec des photocellules, d’une part d'aluminium, d’autre part 


_d’iodure de cuivre. Les courbes de sensibilité spectrale de ces deux photo! 


cathodes sont en effet assez différentes (*)(aluminium À,,— 2400 À; iodure 
de cuivre À,— 2150 À). Dans tous les cas, l'effet est déterminé en mesu- 
rant l'accroissement du nombre de décharges du compteur pendant un 
temps donné. | 
Les résultats suivants ont été obtenus : 

… a. Lorsque l’on effectue une électrolyse au moyen d’une anode d’alumi- 
nium décapé, on constate que l'intensité du courant baisse très rapidement 
en fonction du temps par suite de la polarisation anodique | formation d’une 
couche d’hydrate d’alumine (*)]; si l’on détermine le rayonnement émis en 
fonction du temps on obtient, ainsi que le montrent les nombres suivants, 
une courbe analogue : 


Recherches et Inventions, 185, 1930, p. 5. 
Comptes rendus, 196, 1933, p. 1883. 
. Aupuserr, Comptes rendus, 200, 1932, p. 2. 
- AuoussrT et J. RieramuLcer, Comptes rendus, 200, 1935, p. 389. 
. Mürzer et K, Konopicky, Zeit, f. Phys. Chem., 1k1, 1929, p. 343. 
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Temps (min). rer I on) 3 5 TRE LEO 19 20 74 25 
L.10"amp, (mov. )7" 100% 19,9 me 000 20e dE 8,7. 8,0 9,9 dt 
AN RE 180 11/ 86 62 Bo ha ho 46 
Photocathode., ..... - — - = Cul = Ex _ = 


. L'intensité de l'émission est donc particulièrement grande à l'instant. 


initial, c'est-à-dire avant même que la pellicule de barrage ne soit formée, 


alors que dans le cas de la luminescence anodique visible, celle-ci n'apparaît 


que s’il existe à la surface de l’électrode une pellicule de grande résistance. 

b. Dans les mêmes conditions on n’observe aucun rayonnement lorsque 
l'aluminium fonctionne comme cathode. 

c. Les nombres obtenus vérifient, qu’à intensité ee constante, 
l'accroissement du nombre de décharges est DIOREPRSEOES à là tensioB- 
appliquée. « 

d. Si l’on désigne par AN P accroissement de la fréquence des décharges 
par unité de temps, par t l'intensité et par E la tension, on a, aux erreurs 
d'expériences près, 


ls 


la ls e ÿ 
DNE a f Éd = ROE, 
ts 


où Q représente la quantité totale d'électricité passée dans le circuit. 

e. Si l'on désigne par R le rapport ne/AN, où ne représente le nombre 
d'électrons passés dans le circuit pour un accroissement AN du nombre des 
décharges on constate que R diminue au cours de l’électrolyse quand la 
tension augmente. Si l’on tient compte de la sensibilité absolue du 
compteur, on constate que le nombre d'électrons par photon est compris 
suivant les cas entre ro!° et 10!*. : 

f. En examinant le rayonnement émis par l'oxydation anodique de 
l'aluminium avec des photocathodes d'aluminium ‘et d’iodure de cuivre, 
nous avons obtenu les valeurs correspondantes du tableau : 


AN 


ANCut 
( volts). A1, Cul. _ ANAL. 
PO OS AE nr Reed Ar 190 120 T3 
200 ru SR ro 300 300 i 
DON0 Ne eR Se Eu Re 590 420 0,7 
JD FO7 Ne ET A ne 1620 710 Es RON 


Si l’on fait le rapport du nombre de décharges correspondant à À — 2150 À 
au nombre de décharges correspondant à À — 2400 À, on voit que ce 


#4 
ù 
- 4 
à: 
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40 rapport diminue lorsque la tension aux bornes de la cuve d’électrolyse 
augmente. Ge résultat, dont Finterprétation immédiate est délicate, semble 
cependant montrer qu'il ne peut s'agir de production simple de lumière 
par collisions avec électrons accélérés par le champ dû à la couche de 
barrage d’oxydation anodique; si un tel mécanisme, en effet, se produisait 
suivant un processus aussi simple, on devrait observer, semble-t-il, un 
déplacement du spectre d'émission vers les courtes longueurs d'ondes, alors 
que l'expérience conduit à la conclusion contraire. 

En définitive les microluminescences ultraviolettes provoquées par la 
polarisation anodique de l'aluminium présentent dans l’ensemble des 
propriétés différentes des phénomènes observés dans le spectre visible. 


f 


Li Lu GE L 


à 


; CHIMIE PHYSIQUE. — Le principe dynamique de la solidification tluxotrope 
3 _et son application. Note (‘) de M. Waicrrren Herer, présentée par 


- M. Aimé Cotton. f$z 3 ’ 


PE, 


Nous partons de la définition suivante de la thixotropie : un système 
colloïdal est thixotrope si l’on peut, par application d’une force mécanique, 
réduire son élasticité et si cette élasticité évolue d’une façon spon- 
tanée, isotherme et réversible ‘avec le temps comme la figure l'indique 
schématiquement. L’allure des courbes résulte indirectement de nos expé- 
riences décrites en bas (?). E, représente la valeur de l’élasticité au-dessous 
de laquelle le système reste liquide (sols thixotropes à viscosité d’écoule- 
ment, courbe [). Au-dessus de E, le système prend l'aspect solide et 
devient un gel. Les élasticités finales qui ne dépassent pas E, peuvent, par 
simple agitation, être réduites aux valeurs inférieures à E, (thixotropie 
permanente, courbe 11). Les valeurs finales et supérieures à E, définissent 
les gels permanents. Mais eux aussi sont liquéfiables aussi longtemps 

que E n’a pas encore évolué au-dessus de E, (thixotropie intermédiaire, 
4 courbe III). Si l’on applique, au lieu d’une agitation, la force mécanique 
exercée, lors de leur transport dans le champ électrique et à travers le gel, 
par des grains électriquement chargés, la valeur critique est supérieure 


à E, DÉS (ei e 


Î 


dl él fed disons be hs 


2" 


Lai 


(*) Séance du 27 sl 1936. 
(?) Elle peut s'appuyer aussi sur une mesure quantitative, faite par H. Freundlich 
et W. Rawitzer avec un sol d’ oxyde de fer (Æo/!. Beih., 25, 1927, p. 252). 
() E,, E,, et E, varient dans une certaine mesure avec les conditions expérinren- 
_ tales, Aussi leurs rapports ne sont figurés que schématiquement, 
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H. Freundlich et H. A. Abramson ('), en étudiant la gélatine, ont pu 
montrer que les gels très hydrophiles peuvent aussi être thixotropes. Mais 
il semblait qu'ils ne le soient que d'une façon transitoire. En partant des 
considérations indiquées plus haut nous avons pu prouver qu’une thixo- 


* 
tropie permanente $e laisse réaliser également dans cette espèce de gels (°). 
On peut y arriver de quatre façons : 

1° L'élasticité diminue avec la concentration des gels. Il faut donc pou- 
voir trouver des concentrations pour lesquelles la valeur finale de E soit. 
située entre E, et E,. La marche du rapport /8 (*) dans le tableau ci-dessous" 
(19°, 90) indique que cela est possible. Cependant la région des concentra- 
tions favorables est très restreinte. 


Gélatine pour 100. 6. 4. 9: Fe L 0:62 

ASUS SE AU A 5,5-6" VE Op 23 24" 80-90: off : ©2651 
RIDER PUTAIN 1,077 NO eu 12, 9-19,0 110 “ 5 

| : ) » / ) ; ; ; 


2° L’élasticité de la gélatine diminue fortement si la température aug- 
mente. Commeilfallait s’y attendre d’après la figure 1, ilexiste pour chaque 
concentration susceptible de gélifier au-dessus de 0°, un intervalle restreint 
de température pour lequel les gels montrent une thixotropie permanente, 
Le tableau ci-contre (6 °/, gélatine) en donne un exemple. On traverse 
donc au cours d'une gélification non isotherme un stade de thixotropie 
permanente. | | 


(1) Z. physikal. Chem., 131, 1927, p. 278. 

(?) L'ensemble de l'étude sera publié ailleurs. 

(*) 4 est relatif à la première solidification (à température constante) des systèmes 
chauffés préalablement et pendant 10 minutes à 5o°. 
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Re cotes Rob RTS 00 14" 55-60" 
LS RER ETAT ANA EN DS tes de) 1,9-1,7 3223 ;0 SD 


3e L'élasticité varie par l'addition d'électrolytes. On peut donc, à une 
température donnée, doter d’une thixotropie permanente les gels à 
concentration très variée, en leur ajoutant un électrolyte en concentration 
convenable Nuaus avons utilisé : HCI, KOH, NaC)). 

4° D’après Kruyt, une addition d’ St déshydraterait les systèmes 
hydrophiles el les rapprocherait des systèmes hydrophobes. Puisque la 
thixotropie permanente est facile à réaliser dans ces autres systèmes. 
on pouvait en procédant ainsi, espérer l'obtenir plus facilement aussi 
dans les gels initialement À nb. Les gels à concentration en gélatine 
trés variée deviennent en effet très faciles à liquéfier s'ils contiennent une 
quantité convenable d'alcool ou d’acétone qui les rend plus ou moins 
opaques. L’addition de l'alcool tout seul produit des gels thixolabiles. Mais 
en y ajoutant un électrolyte on peut obtenir des gels thixotropes d’une sta- 


bikté parfaite. Le fait que les sels, comme NaCI, stabilisent, et cela même 


en forte concentration, montre que l’addition d’alcool à un sol hydrophile 
est loin de le transformer en un sol hydrophobe typique, quoique les 
autres DoÉROmEnes néon Le soient plus faciles à concilier avec cette hypo- 
thèse. 

Q et & > (liquéfaction isotherme) diffèrent toujours. Pour la gélatine à 
l'alcool, par exemple, on trouve 0 > 5 (voir la figure). Cela the une 
intervention des évolutions lentes (hydratation, etc.) des particules sur 
la vitesse des gélifications. Quant au mécanisme des gélifications iso- 


thermes (!) et non isothermes, il semble être unique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur lPapplication à la combustion lente du benzène de 
la théorie des réactions à chaînes. Note de M. Jean Amrez, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


J'ai montré (?) que, dans la combustion lente du benzène, la vitesse d'oxy- 
dation à température constante présentait au cours du temps un large 


(*) W. Heucer, Comptes rendus, 202, 1936, p. 61. 
(2) Comptes rendus, 197, 1933, p. 984; 202, 1936, p. 946. T'hèse de doctorat, 
Paris, 1933. 
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palier V avant de décroître (mélange C°H°+150). Hinshelwood et 
Fort (!), en suivant la variation de pression d'un mélange C"H'+ 90 
à 527° C. par exemple, avaient obtenu une vitesse de réaction qui augmentait 
d'une façon exponentielle au cours du temps. Semenoff (?) rappelle tous 
les résultats précédents; il indique que les expériences d'Hinshelwood et 
Fort ne sont pas suffisantes pour résoudre entièrement cette question. 
Néanmoins, dans la suite, il préfère implicitement ces dernières expériences 
aux miennes, estimant sans doute ces deux groupes de recherches nécessai- 


rement RU cela le conduit à la conclusion suivante que je me 


propose de rectifier aujourd'hui. 

Semenoff (p. 358) range, au point de vue de leur oxydation lente, les 
hydrocarbures et les aldéhydes en deux groupes. Le premier, comprenant le 
méthane, l’éthane, le pentane, est caractérisé par une vitesse qui, au début, 
croît en fonction du temps de façon exponentielle, qui passe par un 


maximum lorsque la moitié de la substance a été oxydée et qui décroît 


ensuite. Le second, comprenant l’acétylène et les aldéhydes, est caractérisé 
par une courte période d’induction suivie d'un long palier à vitesse cons- 
tante; la vitesse ne diminue que lorsqu'une très grande partie de la sub- 
stance a réagi; on ne sait pas encore si, pendant la première partie de la 
réaction, la vitesse croît suivant une loi p— Ce’ ou bien une loi 
p—C(i—e Ÿ), Le benzène est rangé par Semenoff dans le premier 


roupe. Mes expériences démontrent qu'il appartient au second. On 
group P q 


retrouve bien la période d’induction et la longue période à vitesse constante 
au lieu du maximum de vitesse élevé et de courte durée des réactions du 


premier groupe. Il n'y a pas non plus contradiction entre les expériences . 


d'Hinshelwood et Fort qui sont de courte durée (6 minutes) et les miennes 
(15 minutes à 8 heures). Les premières correspondent à la période d’induc- 


tion (j'ai montré qu'elle est longue) et permettent d'indiquer la loi de crois- 


sance 6 — Ce’, D'ailleurs Semenoff, après avoir examiné l'hypothèse d’une 
loi 6 — C(1—e-%) est conduit à penser qu'il doit y avoir action mutuelle 


des chaînes ramifiées. Or, s’il en est ainsi, la théorie développée par 


Semenoff (*) lui-même montre qu’au début la croissance doit être expo- 
nentielle. Précisons cette interaction des centres actifs des différentes 


(1) Proc. Roy. Soc., 127, 1930, p. 218. | | ; 

(?) Chemical Kite and! Chain Reactions, Oxford, 1935, p. 338. 

(?) Op.cit., p. 74; Phys. Z. d. Sowjetunion, 1, 1932, p.725; Trans. Far. Soc., 28, 
1932, p. 818. 
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_ chaînes : elle se traduit, semble-t-il, dans ce cas par un accroissement de 
la probabilité de rupture des Pains sans influence PPAbIE sur la proba- 


bilité de ramification. 

Désignons par 8 la probabilité de rupture, par © la probabilité de rami- 
fication, par At la vie moyenne des centres’ actifs, par n le nombre des 
centres actifs à l’instant ?, par x, le nombre de centres actifs produits dans 
Punité de temps par l'agitation thermique. L'interaction se traduit en 
posant 6—6,n, $, étant comme à indépendant de n. Si l’on ne tient pas 
compte de l'influence des parois sur la ne des chaînes, on a à résoudre 


l équation 
È _dn Ô Po, 


No > An 


dé A A7" 


72 


és 
Ceci conduit après diverses approximations à n — n,At/à (e Pa 1) pour 
les petites valeurs de # et à la valeur limite n,-—2/8, pour les grandes 
valeurs du temps; à cette dernière limite correspond la vitesse maxima 
qui est celle du palier V — n,/A7 — 218, Ar. 
Ces formules rendent qualitativement compte des expériences d'Hinshel- 


wood et Fort et des miennes; elles permettent de comprendre aussi que la 
variation de V avec la température satisfasse à une loi d'Arrhenius 


Ë 
Y— =Ae ", avai indiqué ce résultat important et trouvé une énergie 
d'activation E de 56000 calories. 
Ainsi se trouve traduit dans le langage de la théorie des chaines une 
sorte d’inhibition de la réaction par certains produits de l'oxydation. J'avais 


indiqué ce fait. Je ferai remarquer en outre que, si les paliers de vitesse sont 


plus courts vers 450 à 480° C., c’est précisément pour ces mêmes tempéra- 


tures que j'avais obtenu auparavant ( ) des quantités appréciables de phénol 


et de benzoquinone. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la diffusion des gaz à la sortie des tubes capillaires. 
Note de MM. Gronces Cosrranu et Paur Renaun, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Il résulte des travaux de Stern (?) el Estermann.(*), que les rayons 


moléculaires permettent d'étudier les faces de clivage de divers cristaux 


_ 


(#1 Comptes rendus, 196, 1933, p- 1806. 


_(*) Naturwissenschaft, AT, 1929, 391. 


.. (*) Esrermanx et Srern, Zeitschrift für Physik, 61, 1930, 05. 
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et d'obtenir des renseignements sur leur constitution et sur leurs réactions. 
Si l'on à besoin de compléter les indications données par les rayons X, 
on peut songer aux rayons moléculaires, mais la technique n’est pas 


aisée. Conformément aux directives de M. Le Chatelier, 1l importe de 


la simplifier. Les deux parties essentielles de leur étude sont la production 
et la détection. 5 

Pour la détection, nous avons cherché à réaliser une surface de sodium 
polie et brillante sur laquelle les rayons moléculaires pourraient dessiner 
des taches. Le sodium est fondu dans une atmosphère d’anhydride carbo- 
nique et la couche superficielle d'oxyde est enlevée mécaniquement. Des 
cristallisations superficielles diminuent le poli de la surface. On les atténue 
en homogénéisant la température de l’appareil. 

La difficulté de la détection provient de la faible intensité des rayon- 
nements utilisés, il convient de l’augmenter. 

Pour améliorer leur production, nous avons pensé à utiliser la réorgani- 
sation de répartition des vitesses qui se produit en chaque point d’un tube 
capillaire, dont les extrémités ne sont pas soumises à la même pression. Il 
se produit un débit de gaz qui peut favoriser la non isotropie de répartition 
des vitesses à la sortie et multiplier, par un coefficient appréciable, l’inten- 
sité du rayonnement dans la direction de l’axe du tube. Les calculs 
semblent difficiles dans le cas où le libre parcours moyen des molécules 
est de l’ordre de grandeur du diamètre du tube capillaire, ce qui est préci- 
sément le cas intéressant. Il fallait donc s’en remettre à l'expérience. 

Un tube capillaire fut placé devant une surface de sodium, à une 
distance de 1°",5 environ. Un courant de vapeur d’eau passait à travers le 
capillaire et arrivait sur le sodium sous une pression de l’ordre de quelques 
centièmes de millimètre. Aucune tache centrale n’apparut. Laissant rentrer 
l'air brutalement, nous vimes une tache centrale entourée de trois anneaux. 
Ceux-ci nous parurent assez inattendus pour chercher à les reproduire. 
Dans des expériences ultérieures, il apparut une tache centrale très fine. 
L'action prolongée du courant d’air humide la transforme en un trou, 
presque imperceptble, dans la couche de sodium dont l'épaisseur était de 

1"" environ. $ 

L'expérience fut recommencée dans des conditions variées et souvent 
des anneaux simples ou multiples apparurent. Les plus réguliers furent 
obtenus par l’arrivée d'un courant d’air, chargé d'acide sulfhydrique, sur 
une couche de gélatine, contenant de l’acétate de plomb. 

La figure reproduit quelques aspects ainsi obtenus, agrandis cinq fois 
environ. L’anneau central peut se décomposer comme le montrent deux des 
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clichés. Sa grandeur est de l’ordre du millimètre, à une distance de l’ordre 


de 1°",5, pour un tube capillaire de o"",5 de diamètre intérieur et de 30°" 
de long. Le vide est fait au moyen d’une trompe à eau. La vitesse moyenne 
d'arrivée du gaz, estimée d’après le débit, était de l’ordre de 200 mysec, 
alors que la vitesse moyenne des molécules Die dans le mouvement 


brownién, est de l'ordre de 460 m/sec à la température ordinaire. 


Dans d’autres conditions, nous avons obtenu régulièrement, en face du 
tube capillaire, une faible Fe centrale au milieu d’une zone HnGhare 
intacte, entourée elle-même d’une plage fortement noircie. 

La théorie du phénomène, conduisant au calcul du rayon des anneaux, 
semble délicate. L'air arrivant sur la plaque rencontre celui qui en revient, 


car le libre parcours moyen est petit vis-à-vis du chemin parcouru. De 


plus, le frottement du gaz contre les parois du tube capillaire crée un gra- 


dient de vitesse à l'intérieur de ce dernier, c’est-à-dire à l’origine du mou- 
- vement. Enfin la déformation de la couche de gélatine, sous l’action d’une 


pression relativement élevée, ou celle du-sodium par une réaction brutale, 
peut compliquer le phénomène. Quoi qu'il en soit, la production d’anneaux 
est inattendue, nous avions préru un dégradé régulier à à parur d’une tache 
_centrale. ACTA 
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Malgré ces difficultés, .il sera utile de rapprocher ce phénomène des 
théories de Nikiforov ('}, Christiansen et Wulf. Ces auteurs s'efforcent 
d'interpréter les anneaux de Liesegang en utilisant la formule dé M. Louis 
de Broglie À — h/mo. Ts prennent pour valeur de v la vitesse moyenne de 
déplacement des molécules et pour valeur de » la masse de chaque molé- 
cule. Si cette façon de calculer la longueur d'onde associée était conforme 
aux faits expérimentaux, cette théorie devrait être appliquée chaque fois 
que deux milieux voisins présentent des vitesses relatives faibles, car les 
longueurs d'onde sont alors très supérieures au diamètre des molécules. 

Le phénomène de la diffusion des gaz à la sortie des tubes capillaires 
peut fournir des arguments pour confirmer ou infirmer cette théorie. 


CHIMIE COLLOÏDALE. — Adsorption de protéides. Influence de sels sur l’adsorp- 
“on de l’hémoglobine par le kaolin. Note (?) de M. MLanen Parc et 
de M'° Varéme Deurscu, présentée par M. Georges Urbain. 


Dans un travail antérieur, sur l’influence de la concentration des ions 
hydrogène sur l’adsorption de l'hémoglobine par le Kaolin (*?), nous avons 
constaté que cette adsorption n’est pas uniquement influencée par le pH du 
_ milieu, mais aussi par la concentration du tampon présent. Ceci nous a 
incité à étudier de plus près l'influence de sels sur l’adsorption de l’hémo- 
globine par le kaolin. 

La concentration de sels dans la solution d’hémoglobine était o0,1N 
ou 1N. Toutes les expériences ont été effectuées avec la même solution 


initiale, contenant environ 1° d’hémoglobine cristallisée commerciale 


cmè 


dans 100°". Pour étudier l’adsorption, 5°" de solution d’hémoglobine, 
contenant ou non du sel, ont été additionnés, à 20° environ, de quantités 
croissantes de kaolin (05,5 à 3“,5). Après avoir dosé réfractométriquement 
l’hémoglobine, avant et après adsorption, nous avons déterminé la 
valeur x/m, où + est la quantité d’hémoglobine (exprimée en grammes 
par 100°" d’azote), adsorbée par » grammes de kaolin. L’adsorption de 
sels par le kaolin était toujours pratiquement nulle. Du fait que l'adsorp- 


tion de l’hémoglobine par le kaolin varie avec la concentration des ions 


‘ 


L2 


} 


) Journal de Chimie physique, 32, 1935, p. 585. 
) Séânce du 27 avril 1936. 
) M. Paré et V. Deursen, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1283. 


( 
te 
& 


BE 
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hydrogène de la solution, il était nécessaire de contrôler le pH des solutions 
avant et après adsorption. En contact avec le kaolin, le pH dé la solution 
diminue et il est d’autant plus faible qu’il y a plus de kaolin. La différence 
de pH entre une solution ne contenant pas de kaolin et celle en contenant 
environ 3 dans 5°" peut atteindre 1 unité. De ce fait il faut s'attendre à 
une-dispersion assez forte des résultats expérimentaux et, par conséquent, 


ll 


à une difficulté d'établir avec précision la forme réelle des isothermes 


d’adsorption. 
Les résultats que nous avons obtenus sont représentés sur les figures 1 


à à 4. Les isothermes peuvent être, en première approximalion, représentées 


par des droites. Sur toutes les fes les cercles pleins correspondent aux 
isothermes d’adsorption se rapportant à l’hémoglobine exempte de sels. 

_ Le chlorure de sodium (fig. 1) diminue l’adsorption de l’hémoglobine. 
Cette diminution est plus forte pour la concentration 1 N que pour la con- 


. centration 0,1 N. L'isotherme obtenue en présence de Na CI 1 N présente, en 


ie logarithmiques, un coefficient angulaire plus grand que l’iso- 
therme de la solution initiale. Le chorure de potassium ( fig. >)se comporte 
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comme le chlorure de sodium, mais il diminue davantage l’adsorption. Le 
chlorure de‘baryum (fig. 3) diminue également l’adsorption, mais dans ce 
cas les coefficients angulaires des isothermes sont inférieurs à celui de l’iso- 
therme de l’hémoglobine exempte de sel. Le sulfate de sodium (fig. 4) en 
concentration 0,1 N n’influence aucunement l’adsorption de l’ hémoglobines 
par contre, célle- -ci est diminuée pour la concentration: N. : ; 

Pour tous les sels mentionnés le pH de la solution d’ hémoglobine tte 
_ne varie pas considérablement après addition de sels, comme le témoignent 
les valeurs marquées sur chaque isotherme. De ce fait le pH des différentes 
solutions peut être considéré comme constant et les variations d’adsorption 
peuvent être attribuées, principalement, à l'influence de sels. Ceci ne se 
passe pas ainsi quand on a affaire à des sels d'acides faibles, tels que Na CNS 
ou Na’PO*. L’hydrolyse de ces produits provoque une augmentation 
considérable du pH qui masque l'influence du sel ( fig. 4). 

En résumé on peut dire que, dans le domaine de concentrations que 
nous avons étudié, les cations Na*, K* et Ba** diminuent l’adsorption de , 
l’'hémoglobine commerciale par le kaolin. Cette diminution est d’autant 
plus forte que la concentration en ions est plus grande. L’anion SO‘—., en 
concentration 0,1 N n’influence pas l’adsorption. Mais il la diminue en 
concentration 1 N. Les sels NaCNS et Na* PO* diminuent fortement l’ad- 
sorption principalement à cause de RneRAnos du pH due à l’hydro- 
lyse. 

Les causes de la diminution de l’adsorption de l'hémoglobine en pré- | 
sence de sels peuvent être multiples : changement de propriétés capillaires 
du kaolin, action chimique des sels sur la protéide, déplacement de son (© 
point isoélectrique, augmentation de la solubilité, etc. Des recherches FF 
ultérieures doivent permettre d’éclaircir cette question. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les tellurates de potassium. 
Analogie avec les sulfates et les séléniates. Note de M. Marcez Parry. 


Les tellurates sont encore fort mal connus. On les considère généralement 
comme très différents des sulfates et des séléniates. En particulier, aucun 
cas d’isomorphisme n’a été signalé. J’ai pensé que les conclusions des 
études antérieures avaient pu être faussées par la diversité des acides 
telluriques('). Les métatellurates seuls peuventêtrecomparésutilementaux ! 


(‘) M. Parry, Comptes rendus, 201, 1935, p. 51. ( K? 


| 
; 
| 
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séléniates et aux sulfates, J'ai entrepris, dans le but de vérifier cette hypo- 
thèse, l’étude des PURES de potassium; elle sera exposée en détail par 
dflenre 


1. Tellurates neutres de potassium : 


1° TeO'K?, 4,5 HO. —- Signalé par Berzélius, ce sel est formulé généralement 
TeO'K?, 5H°0. Je l’ai préparé avec un rendement presque quantitatif et très pur en 
précipitant par l’alcool une solution concentrée de tellurate et de potasse en- excès, 
Une huile dense se sépare, qui décantée cristallise aisément. Après lavage à l'alcool 
absolu et à l’éther, le sel est séché sur du chlorure de calcium jusqu’à poids constant. 
L'analyse lui attribue alors la formule TeO:K?, 4,5 H?0 qui est celle d’un métatel- 
lurate TeO*K?, 4,5 H°0 ou d’un orthotellurate TeO®H'K?, 2,5 H°O. Il perd de l’eau 
sur l’acide sulfurique et à l’étuve dès 40°. 

20 TeO'K?, 2H20. — Ce sel a été préparé directement par Retgers (!) et 
Gutbier (2). Je l’ai obtenu très aisément par déshydratation du sel TeO*K?, 4, 5H20, 
Il se décompose au-dessus de 110° en perdant de l’eau et éventuellement de l'oxygène. 
C'est un métatellurate TeO'K?, 2H20 ou un orthotellurate anhydre TeOSH'"K?. 
D’après Retgers il serait isomorphe de l’osmiate OsOH'K? et correspondrait à la 
seconde formule. J'ai préparé cet osmiate et lai comparé au tellurate. Leurs dia- 
grammes X de poudre ne présentant äucune analogie, l’isomorphisme signalé par 
Retgers ne doit pas être retenu. 

82 TeO'K?, — Signalé incidemment par Lenher et Wolesensky (*), ce sel est évi- 
demment un métatellurate anhydre. Je lai reproduit très aisément par chauffage d’un 
sel hydraté dans un courant d'oxygène au-dessus de 150°. Déshydratant puissant, il 
est déliquescent et se transforme à l’air en tellurate hydraté TeO'K?, 4, 5H°0. 


Ces trois tellurates neutres sont cristallisés et donnent des diagrammes X 
différents. Leurs solutions aqueuses sont rigoureusement identiques. Par : 
addition d'alcool ou d’acétone on observe, pour des concentrations très 
diverses, un beau phénomène de coacervation. La couche inférieure tou- 
jours sursaturée, cristallise par agitation et se réforme par chauffage. 

Il. Tellurates acides de potassium : 


Les sels suivants sont signalés : bitellurate TeO*HK, 1,5H20 [Berzélius (*)|}, 
pyrotellurate acide Te*O7HK, 1,5H°0O [Berzélius (5)}, tritellurate Te*O1°K?, 5H20 
{Hutchins (5)]. 11 m'a été impossible de reproduire ces composés par les méthodes 
indiquées. J'ai toujours obtenu des masses amorphes dont la composition, mal définie, 


{1} Zeit. Jf. Physik. Chem., 10, 1892, p. 933. 
(=) Zeit. f, anorg. Chem., 31, 1901, p. 342. 

(*) Journal Am. Chem. Soc., 35, 1913, p. 720. 
(*) Schweigger's Journal, 6, 1812, p. 311. 

(*) Journal An. Chem. Soc., 21, 1905, p. 1157. 


C. R., 1936, 1° Semestre. (T. 202, N° 18.) 107; 
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variait entre Te’O1°K?, aqet TeO*HK, aq. Seul le bitellurate paraît être défini. Je lai 
obtenu exclusivement par évaporation de la solution aqueuse correspondante, rigou- 
reusement titrée. On doit considér er les autres tellurates acides comme des produits 
d'adsorption. 


Le bitellurate séché sur l'acide sulfurique à une composition voisine 
de TeO'HK, 1,8H°O (la teneur en eau varie suivant les expériences 
de 1,7 à 1,9H?0). C’est donc un métatellurate. Au-dessus de 120°,ildevient 
anhydre et insoluble dans l’eau. Au microscope il présente l'aspect de 
petites granules sphériques. Aux rayons X il se comporte comme une. 
substance amorphe. - 

III. Analogies entre le re neutre de potassium, le séléniate et le 
sulfate. — Le métatellurate neutre ne pouvant être obtenu qu’à l’état 
microcristallin, seule la méthode de Debye et Scherrer peut être utilisée 
pour son ébide cristallographique. J’ai comparé les diagrammes X de 
poudre du sulfate, du séléniate et du tellurate. Ils présentent une très 
grande analogie. Celui du séléniate est plus voisin de celui du tellurate que 
de celui du sulfate dont il est cependant isomorphe. Les structures cristal- 
lines de ces trois composés sont donc vraisemblablement les mêmes. Le 
sulfate et le séléniate, dont les paramètres ont été déterminés, cristallisant 
dans le système orthorhombique. ce système doit être attribué au tellurate. 

En comparant un cliché de poudre du séléniate avec des diagrammes de 
cristal tournant faits avec un cristal isolé du même corps, on peut déter- 
miner les notations probables des premières raies. En attribuant les mêmes 
indices aux raies correspondantes du tellurate, on peut calculer approxi- 
mativement les paramètr es de ce sel sans avoir recours à des cristaux isolés. 
On trouve | 


: a(A). MIS ÉRIC 
SORT ES ro DOM HERO 70 à 
SCORE MR 7,6 10, 6,2 
TeOMRREREE RSS RATE re) 10,2 6,25 


Les paramètres sont voisins et croissent avec le nombre et le volume 
atomique. On trouve bien là les caractères d’une série isomorphe. 

Conclusions. — Retgers a proposé en 1892 de rattacher-le tellure à la 
famille du platine en se basant sur l'isomorphisme de l’osmiate OsO®H*K? 
et du tellurate TeO*H*K?; comme je l’ai montré cet isomorphismé n’est 
pas fondé. | ur 

Au contraire l'exemple des sels de potassium fait prévoir une analogie 
profonde entre les métatellurates, les séléniates et les sulfates. Il ne paraît : 


Sy Sté aubelin él St dot RENÉ 
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cependant pas osiible de confirmer leur isomorphisme par la formation 


de cristaux mixtes par dissolution ou par fusion. En effet d’une part, le 


metatellurate de potassium s’hydrate avec la plus grande facilité, d’autre 
part il se réduit aisément par action de la chaleur. 


EFFET RAMAN. — Sur le spectre Raman de quelques cyclohexènes substitués. 
Note de MM. Érrense Canaris, Max Mousserox, Louis Soucue et Pierre 
Pevror, présentée par M. Marcel Delépine. 

Nous avons préparé les dérivés méthyl-1,éthyl-1, propyl-1,isopropyl-r, 
butyl-1, phényl-r, benzyl-1, cyclohexyl-1, cyclohexènes-A-1 dont nous 
avons pris les spectres Raman. Ceux-ci ont été comparés aux spectres du 
cyclohexène et des dérivés méthylé et éthylé déjà publiés par l’un de 


_ nous (!). Les excitations ont été obtenues par les raies e et #. 


: [. Dans la région de la raie 800 cm", raie relative à la liaison C—C, 
on retrouve deux raies de fréquence relativement constante; la raie 825 du 
cyclohexène semble se dédoubler dans les dérivés substitués, l’une de ces 
raies oscillant suivant la substitution entre 747 et 7972, l’autre entre 825 


et 850. Ces variations de fréquence avec la substitution sont faibles, mais 


on peut noter que dans les trois premiers corps, la raie 758 voit sa fréquence 
varier en raison inverse du nombre d’atomes de carbone (758, 752, 747). 
L’alourdissement de la molécule semble donc apporter une modification à 
cette fréquence, mais à partir du butyl-cyclohexène, cette raie devient 
floue, s’élargit et sa fréquence moyenne paraît augmenter légèrement. 

II. La raie forte 997 du cyclohexène que l’on trouve également dans les 


_carbures cycléniques en C°, C’, C° (2?) se retrouve à peu près inchangée 


dans tous nos composés. 

TEL. Dans la région 1200, on retrouve deux sortes de raies avec approxi- 
mativement la même intensité dans tous nos dérivés, et dont la fréquence 
paraît constante : (1172-1191), (1267-1281). Les dernières semblent cor- 
respondre à la raie 1272 du cyclohexène qui serait ainsi caractéristique 
des carbures alicycliques, observation qui confirme d’ailleurs celle déjà 
faite par l’un de nous (?). 

IV. La raie de la région 1440 caractérisant le groupe CH” se retrouve 


£ 


. Gopcnor, E. Canazs et Mie G. Date Comptes rendus, 197, 1933, p. 1407. 
. Gopcnor, E. Canass et Mie G. Cauquiz, Comptes rendus, 196, 1933, p. 780. 
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avec la même fréquence et à peu près la même intensité dans tous ces 
dérivés. Une raie satellite (1453 cm") semble l'accompagner; celle-ci est 
toujours d'intensité moindre, mais se retrouve nettement dans tous les 
corps examinés. Seul, le cyclohexyl-1-cyclohexène-A-r1 paraît faire excep- 
tion; il donne une raie large, dont le maximum d'intensité est à 1443, 
moyenne des fréquences des deux raies signalées. ue 

V. On retrouve aussi dans tous nos spectres la raie de la région 1600, 
caractéristique de la double liaison C = C, qui nous permet de confirmer 
également une observation déjà faite par l’un de nous (Loc. ctt.) : la substi- 
tution entraîne une augmentation de la longueur d’onde de la raie 1655 du 
cyclohexène (cyclohexène : 1655 ; méthyl-1-cyclohexène-A-1 : 1675), mais 
il est curieux de voir que la nature de la substitution hydrocarbonée 
n’entraîne, une fois cette valeur atteinte, aucune nouvelle modification 
importante pour les radicaux méthyle, éthyle, propyle, isopropyle et 
butyle. Pourtant, les radicaux, phényle, benzyle apportent une modifica- 
tion à cette fréquence ; il apparait deux raies de longueur d'onde plus faible 
dont l’une peut se rapporter à la substitution, l’autre au cyclohexène. 

VI. Rien de particulier à signaler dans la région des liaisons CH où l’on 
retrouve les raies habituelles de 2812 à 3024 que nous n'avons pas cru 
devoir indiquer dans le tableau. 

VII. Notons enfin l'apparition de très nombreuses raies dans le passage 
du propyl-1 à l’isopropyl-1-cyclohexène-A-r. 

»“ 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le chlorure de pyruvyle. Note de MM. Prerre 


Carré et P. Juzuren, présentée par M. Georges Urbain. 


Le chlorure de pyruvyle n’a pu encore être obtenu par les méthodes 
habituelles de préparation des chlorures d’acides. 

Les chlorures de phosphore réagissent à la fois sur le groupement acide 
et sur le groupement cétonique (ou énolique correspondant) de l’acide 
pyruvique. Klimenko (‘), puis Beckurts et Otto (*) ont obtenu, par 
l’action du pentachlorure de phosphore, le chlorure de l’acide dichloro- 
propionique CH°-CCI-COCI. La réaction du trichlorure de phosphore 
fournit, d'après Bernton (*), le chlorure d'acide d’un dérivé phosphoré qui 


Ber. disch. chem. Ges., 3, 1872, p. 465. 
Ber. ditsch. chem. Ges., 9, 1858, p. 389. 
Ber. dtsch. chem. Ges., 58, 1925, p. 661, 


1522 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


conduit, par l’action ultérieure de l’eau, à l'acide naute OXYpro- 
pionique CH*-C(OH) (PO* H?)-CO°H. 

D'après H. Meyer (') le chlorure de thionyle est sans action sur l'abide 
pyruvique. Cependant le chlorure de thionyle permet de transformer 
l'acide lévulique en chlorure d'acide correspondant avec un bon rende- 
ment (2), et il réagit avec énergie sur l'acide acétylacétique. Un nouvel 
examen de la réaction du chlorure de thionyle sur l'acide pyruvique nous 
a donné les résultats suivants : | 

Le chlorure de thionyle réagit sur l’acide pyruvique dès la température 
ordinaire; il se produit un mélange complexe contenant du chlorure d’acé- 
tyle, de l'anhydride acétique, du chlorure d’éthylidène, et probablement 
aussi du chlorure de l'acide dichloropropionique et du trichloro-1.1.#- 
éthane; il nous a été impossible d’y trouver du chlorure de pyruvyle. 

La formation de produits de scission de la chaîne en C° se comprend faci- 
lement si l’on envisage les actions répulsives qui résultent des polarités 
relatives des éléments directement liés. L'application de la règle pratique 
donnée par l’un de nous (*) conduit à représenter le chlorure de pyruvyle 
par la formule polaire suivante : 


laquelle montre que la liaison a doit être peu stable, en raison desactions 
répulsives dues au caractère positif prépondérant des deux carbones liés, 
et au caractère négatif de chacun des oxygènes qu'ils supportent. La pré- 
sence de chlorure d’éthylidène et de trichloréthane parmi les produits de 
la réaction ci-dessus s'explique également par le peu de stabilité de la même 
liaison dans l’acide dichloropropionique et dans son chlorure d'acide. 

Nous avons pensé que, si l’on parvenait à neutraliser une partie de cette 
action répulsive, il deviendrait possible d'obtenir le chlorure de pyruvyle. 
Cette prévision s’est trouvée vérifiée; lorsqu'on effectue la réaction du . 
chlorure de thionyle sur l'acide pyruvique en présence de pyridine, l'ion 
- pyridinium positif neutralise plus ou moins complètement les répulsions 
négatives, et il se forme une certaine quantité de chlorure de pyruvyle. 


(*) Analyse u. Konstitutionsermittlung, 1931, p. 47r. 

(?) CLemo et Ramace, J. chem. Soc., 1931, p. 49; H. Karo, Sciences Reports 07 
Tokyo Bunrika Daigaku, 1935, p. 259. 

(*) P. Carré, Comptes rendus, 202, 1936, p. 740, 
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On mélange 1%! d'acide pyruvique avec 11 de pyridine anhydre, et l’on verse peu 
à peu ce mélange dans une solution dé 1"! de chlorure de thionyle dans 5 fois son 
poids d’éther anhydre; il faut agiter fréquemment, car la combinaison pyruvico- 
pyridique est insoluble dans l’éther, et en même temps refroidir, car la réaction est 
assez vive. On fait ensuite passer un courant de gaz chlorhydrique pour précipiter 
toute la pyridine, on décante la solution éthérée et l’on rectifie les produits de la 
réaction. On trouve encore, comme en l'absence de pyridine, une forte proportion de 
produits de scission dé la chaîne en C*, mais on peut isoler environ 20 pour 100 d'une 
fraction distillant de 70 à 80°, dans laquelle le chlorure de pyruvyle a été caractérisé 
par sa transformation en anilide pyruvique fusible à 10/°, ainsi que l’a indiqué Nef (:); 
cette anilide abaisse nettement le point de fusion de l’acétanilide, de plus, elle donne 
une semicarbazone fusible à 268°. Il nous a été impossible de séparer complètement 
ce chlorure de pyruvyle du chlorure d’acétyle et des dérivés chlorés de l’éthane qui 
l’accompagnent. 


L'application de la règle pratique de l'écart électronique nous a donc 
permis d'obtenir le chlorure de pyruvyle, qui n’avait pas encore pu être 
préparé. 


GÉOLOGIE. — Sur L ‘Age Givétien des Marbres de la Ville-Dé-d’Ardin ( Deux- 
Sèvres). Note de M. Giiserr MarmEu, transmise par M. Charles 
Barrois. 


La localité de la Ville-Dé-d'Ardin est située à 20 au nord-ouest de la 
ville de Niort sur les premiers affleurements de Lias qui forment la bor- 
dure du Bassin d'Aquitaine. - 

_ Les trois gisements de marbre apparaissent dans des vallées quientament 
laæouverture jurassique. Le calcaire dévonien est visible dans le vallon de 


. la Marbrière et dans celui de Périgny qui descendent au Sud vers Dilay; le 


troisième affleurement se trouve à mi-flanc de la vallée du Saumort à l’est 
de la Ville-Dé, au lieu dit Le cimetière aux chiens. Les autres affleurements 
primaires situés autour des marbres sont constitués par des conglomérats 
houillers et la série des schistes, quartzites, quartzophyllades du Briovérien. 
Ce gisement de calcaire paléozoïque unique dans le Massif vendéen se pré- 
sente dans le prolongement exact du Bassin carbonifère de Vouvant-Saint- 


Laurs. 


L'âge des marbres de la Ville-Dé a fait l'objet jusqu'à présent d'opinions très diffé- 
< « 
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rentes. À. Fournier.(!) a signalé des polypiers appartenant au genre Cyathophyllum 
et Favosites ainsi qu'un Spirifer. Il considérait ces calcaires comme d’âge dévonien, 
mais il admettait que les marbres noirs de la Marbrière étaient plus récents que le 
marbre blanc finement cristallisé du Cimetière aux chiens. G.-F. Dollfuss (?) à la suite 
d’une excursion de la Société géologique de France à la Ville-Dé publia une courte 
liste de polypiers et conclut à l'existence de Frasnien en Vendée. Bergeron, dans un 
rapport sur le Prolongement oriental du bassin houiller de Saint-Laurs, attribue 
les marbres d'Ardin au Carbonifère, parce qu'on peut remarquer dans la roche des 
sections de Productus. Welsch ne s’est jamais prononcé sur la question; dans ses 
différentes publications, il a toujours réservé l’âge exact des marbres qu'il à notés hd 
sur la feuille de Niort (*) M. Y. Milon (‘) a signalé des Calcisphères dans le marbre 
de la Ville-Dé, mais Lu ne donne aucune précision stratigraphique. 


Étudiant les polypiers et les stromatopores, M'° Le Maître a reconnu 
l'identité des gisements de la Marbrière, de Périgny et du Cimetière aux 
chiens par l'identité des organismes. Elle arrive aux .déterminations 
suivantes, après l'examen de nombreuses plaques minces : Pachypora 
cristata, Blum; Acténostroma clathratum, Nich (avec tubes de Caunopora); 
Amphipora ramosa, Phill; Stromatopora bucheliensis, Bargatoky ; Stromato- 
porella eifeliensis, Nich; Thamnophyllum Murchisoni, Pnk; Clathrodictyon 
regulare, Rosen. Cette liste de polypiers et de stromatopores permit à 
M': Le Maître de conclure que les marbres d’Ardin appartiennent au 
Dévonien moyen. 

Les différences de couleur sont dues à la structure de la roche telle que 
nous le révéle le microscope. Les calcaires entièrement construits prennent 
une teinte jaunätre et peuvent donner des marbres très clairs tandis que les 
boues calcaires avec quelques polypiers ont évolué en marbre bleu- 
noirâtre. . 

Pour fixer exactement la position stratigraphique de cette formation du 
Dévonien moyen, il était nécessaire de pouvoir examiner des brachiopodes. 
Les quelques débris réunis par Welsch ne permettent pas de faire une 
détermination sûre. M. Patte a bien voulu nous remettre les échantillons 
de la collection Sauvaget conservés à la Faculté des Sciences de Poitiers. 
Au milieu de nombreux polypiers on peut remarquer quelques très beaux 


1 


) Bull. Soc. géol. Fr., 3° série, 16, 1887, p. 118-120. 

) Bull. Soc. géol. Fr., {° série, 3, 1903 (parue en 1905), p. 1006, fase. 7. 

*) J. Werscn, Carte géologique de Niort et légende, n° 149, publiée en r903. 

+) Bull. Soc. A st Compte rendu sommaire, 1923, n° 15, p. 158-179 et 
Thèse, p.65, PL. IL, fig. 1, 1928. LA 
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exemplaires de l’espèce Stringocephalus Burtini, Defrance; certains échan- 
tillons montrent le septum, l’aréa, le deltidium et le foramen de la valve 
ventrale, d’autres l'apophyse de la valve dorsale. Ces exemplaires très 
démonstratifs nous apportent la preuve de l’Age Givétien des marbres 
d’Ardin. Les fossiles recueillis par M. Sauvaget proviennent de la Marbrière 
ainsi qu'un exemplaire de Stringocephalus Burtint var. dorsalis, Goldf. 
(échantillon P. 192) déposé au musée de Niort. 

Au cours d’üne récente excursion sur le terrain nous avons pu dégager 
un Stringocéphale dans le bas de la carrière de la Marbrière. Dans la nou- 
velle carrière du Cimetière aux chiens, nous avons reconnu certains bancs 
qui montrent des sections typiques de cette espèce si caractéristique. 

La présence de Givétien en ce point du Poitou est inattendue, On 
peut en donner deux explications : 1° la mer givétienne n’a pas dépassé à 
Ouest, dans la direction du Bocage vendéen, la zone d’ennoyage du 
Détroit poitevin; 2° ce sont des failles longitudinales, limitant le sillon 
houiller, de Vendée qui réduisent le Dévonien de la région aux seuls 
affleurements du (Givétien de la Ville-Dé-d'Ardin. 


GÉOPHYSIQUE. — Mesure de la teneur en ozone des couches basses des 


l’atmosphère pendant l'hiver, à Abisko (Laponie suédoise). Note de 
MM. Danxez Bargier, Daniez CnaLoxce et Érrexve Vassy, présentée 
par M. Ernest Esclangon. 


1. Ces mesures’ ont été faites par la méthode spectroscopique : on 
photographiait, au moyen d’un spectrographe à prisme objectif et à 
optique de quartz, le spectre continu d’un tube à hydrogène placé à grande 


distance (‘). En principe deux spectres auraient dû être pris chaque nuit 


à des distances notablement différentes D et d, afin de permettre la détermi- 


nation de la densité optique de la colonne d’air de longueur D-d. En fait 


les difficultés matérielles nous ont amené à ne faire qu'une seule fois, 
le 10 janvier 1935, une telle détermination et à nous borner à mesurer 
pour chacune des autres nuits la variation subie par la densité optique 
relative à la plus grande distance D, entre le 10 janvier et la date consi- 
dérée. Plusieurs spectres du tube à hydrogène, situé à une distance 


- (1) L'appareillage et la méthode ont été décrits dans le Journal de Physique, T, 


1934, p. 309. 


20 REED 
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æ 
D — 1520", ont été pris à cette fin, chaque nuit sans exception, depuis 
le 29 décembre 1934 jusqu’au 6 mars 1935. Le tableau donne l’ensemble 
des résultats : les teneurs en ozone sont exprimées en épaisseur équiva- 
lente € d'ozone pur (évaluées en microns) ('}, la précision étant de l’ordre 
du micron. 


Décembre ses stars re 29 30 31 
TAGS UT ICE 20 21 22, 
Janvier sel 2. 3. 4, ». 6. %e 8. œ 10. 11 
Crée Rest 20 28 20 30 30 19 22 19,9 19 20 18 
Janvier 12 13 14 15 16. 17 18 19 20 21 
PER EE 17 20 16, barer0 1e) 20 18 19 TO DE LED 
Janvier 22 23 24 25 26. 21 28 29 30 31 
ER Copie 18,5 19 22 19,0 17,97 17 0% 40,02710%0 1405 T0 
Fée tree l “ peu 5 6 TE 8. 9 10 
EAÉMTE RE Ge 1940 MO TOO ITS 0 0000 TS. D UP 020 170 
Février: e.=s 1 12 13 14. 15. (PS 18 Age 
Cm 20-018 F9 D-FON 21 TD DO 0 DS : 
Février... 0e RE AU AT PU 28. 
DR 21 109 18,0 10 DT er OO de 20 20,0 
Mars, RS 3 1. RER « 
RS SRE ue Sr: 20 21,9 20 14,5 18,5 


2. Nous avons cherché à voir s'il existait une corrélation entre cette 
teneur en ozone des couches de l’atmosphère voisines du sol et divers 
facteurs météorologiques. Nous n'avons pu en découvrir clairement aucune 
ni avec la pression, ni avec la température, ni avec l'épaisseur totale de 
l'ozone atmosphérique le même jour, niavec la nature de l'air qui recouvrait 
la région d’Abisko au moment des mesures (?). Nous n’avons pu discerner, | 
non plus, aucun effet saisonnier, alors que nous pensions constater un 
accroissement dans la teneur moyenne de la basse atmosphère en ozone à 
l'approche du printemps. 

La valeur moyenne de l'épaisseur d'ozone par kilomètre s’est montrée du 


(*) €: représente l'épaisseur d'ozone pur sous la pression 760" qui produirait la 
même absorption que l'ozone contenu dans 1" d'air du lieu considéré ramené à la 
prèssion 760. à 

() Nous avons signalé, au contraire, qu'une corrélation assez nette semblait exister 
entre l'épaisseur totale d'ozone et la nature de l’air (Comptes rendus, 201, 1935, p. 787). 


‘ 
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même ordre de grandeur que celle que nous avons mesurée à Lauterbrunnen 
en août 1933 ('), et inférieure à celles que nous avons trouvées au Jung- 
fraujoch (alt. 3457") en août 1933 (!) et en août 1934 et à Arosa (alt. 1900") 
en avril-mai 1934 (2) (toujours avec le même appareillage): 


Ne : : 

ANATOMIE VÉGÉTALE. — Atténuation progressive de l’accélération transmise 
à une radicelle par une racine traumatisée. Note de M'° MapeLeine 
Fourcroy, présentée par M. Alexandre Guilliermond. 


J'ai montré (*) comment s’opère le retour à une structure normale dans 
une racine reconstituée après lésion de son point végétatif. J'ai constaté 
par ailleurs (*), une transmission des phénomènes d'accélération, dus 
au traumatisme, de la racine mère à ses radicelles. Je me propose dans cette 
Note de suivre l’atténuation progressive de l’influence à distance dans une 
radicelle indemne de toute lésion, mais présentant une structure anormale- 
et des ramifications multipliées par le seul fait de sa naissance à un niveau 
de la racine anormalement très accéléré. Le traumatisme a consisté en une 
piqûre d’insecte entraînant le développement d’une zoocécidie à la base de 
l’hypocotyle d'un Chou cultivé. Je rappelle que les phénomènes d’accélé- 
ration à distance se manifestent, en ce qui concerne le xylème, de deux 
façons : d'une part, différenciation hâtive d'éléments qui n’apparaîtraient 
que plus tard dans une évolution normale; d’autre part, suppression par 
non-différenciation des éléments des phases primitives. C’est ce second 
processus d'accélération qui nous donne ici des résultats intéressants. 

Au lieu de s’insérer par une bande diamétrale de vaisseaux alternes, 
typiquement réalisée dans toute insertion normale, la radicelle de premier 
ordre présente un cône vasculaire à base très élargie d'éléments super- 
posés et secondaires dont le centre est occupé par du parenchy me médul- 
laire anormal. La convergence accentuée au début, puis plus lente, des 
files longitudinales de vaisseaux nous prouve que [és éléments de “ARR 
tendent à se différencier de plus en plus vers l’axe de la radicelle, entrai- 
nant rapidement d’abord, puis beaucoup plus lentement, une réduction du 


(6 Comptes rendus, 198, 1934, p. 1442, et Journal de Physique (loc. cit.). 

- () Les propriétés LE cr de l'ozone et leur emploi dans l'étude de l'atmosphère, 
Paris, 1934. 

(3) M. Fourcroy, Res. gén. de Bot., 45, 1933, p. 159-170. 

- (+) M. Fourorov, Comptes rendus, 900, 1989, p. 2213; 202, 1936, p. 1081. 
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parenchyme médullaire anormal; ceci, en allant de l'insertion vers la 
pointe. Nous retournons donc progressivement vers une structure vascu- 
laire plus normale de la radicelle. Les éléments alternes, qui traduisent ce 
retour, sont différenciés au niveau où l’on ne trouve plus de parenchyme 
médullaire : alors nous pouvons affirmer que l'influence accélératrice s’est 
considérablement atténuée, ne se manifestant plus que d’une seule façon : 
apparition hâtive des éléments de la troisième phase. Le parenchyme 


Coupe faite à om®,5 au-dessous de l’expansion gallaire, {mm au-dessous de la piqüre de l’insecte, 


médullaire anormal persiste d'autant plus loin de l’insertion que celle-ci se 
fait par des éléments plus tardifs dans l’évolution normale. 

La radicelle de premier ordre est déviée sur la gauche au point où elle 
donne naissance à une radicelle de deuxième ordre dont le raccord est 
nettement anormal; plus bas, sur sa droite, elle émet une radicelle 
seconde, plus jeune que la précédente, dont l'insertion est presque nor- 
male : la coupe y montre fort peu de parenchyme médullaire et très près 


de l’insertion les éléments alternes profonds sont différenciés. Quant à la 
radicelle de second ordre à raccord anormal, elle donne très vite sur sa 


droite une radicelle de troisième ordre, à peine naissante, dont la vascula- 
risation est assurée par trois éléments spiralés, courts et médians, donc 
appartenant à la phase alterne : le raccord est normal. 

Alors que sur 3°" de longueur la racine émet de nombreuses radicelles’ à 
insertion anormale, une de ces radicelles, née dans la région la plus accé- 


D 
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- 
lérée, ne transmet l'accélération de développement qu’à une, deux au plus, 
de ses radicelles secondes, qui, elles, se ramifient encore avec précocité 
mais normalement, D'autre part, la suppression par non-différenciation 
des éléments alternes du xylème porte sur plusieurs centimètres dans la 
racine, sur 3°” dans la radicelle du premier ordre, o"",5 dans une radicelle 
du deuxième ordre et sur une longueur inappréciable dans l’autre. Il 
semble que la plante tende à retrouver les vaisseaux des phases primitives 
plus rapidement dans la radicelle que dans la racine. Or on sait que les 
éléments alternes les plus profonds sont susceptibles de non-différenciation 
dans la racine, par le jeu normal de l’accélération basifuge. Au contraire, 


. quelle que soit l’espèce accélérée ou non à laquelle elles appartiennent, 


toutes les radicelles présentent normalement à leur insertion tous les vais- 
seaux de la phase alterne. Il semble donc que l'accélération provoquée 
s'atténue d'autant plus vite que les éléments sur lesquels elle porte 
échappent normalement à l'accélération basifuge. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Compléments à l'étude des propriétés humorales 
. du Champignon de couche envers la Môle. Note de M. JrAN Cnaze, pré- 
sentée par M. Julien Costantin. 


Nos travaux (!) ont montré que les filaments végétatifs du Champignon 
de couche développés en culture pure élaboraient des substances toxiques 
diffusibles dans le substratum, et que ces produits étaient susceptibles 
d'arrêter la germination ou la croissance du Mycogone, cause principale de 
la Môle, Nous avions donné à ces substances le nom d’anticorps, par ana- 
logie à à celles que Noël Bernard avait mises en évidence chez les Orchidées; 
mais il nous apparaît qu'il serait préférable de dénommer ces humeurs: 
substances inhibitrices ou empêchantes, pour bien marquer la différence 
de leur origine avec les anticorps élaborés par les organismes animaux, et 
qui ne prennent naissance que sous l'influence: d’un antigène. Chez les 
Végétaux soumis à notre étude, les produits toxiques, pour le parasite, se 
forment sans qu'aucun antigène soit présent. C’est ce que nous avons établi 
pour le blanc et que nous allons démontrer, dans ce travail, pour l’ap- 
pareil sporifère. 


(1) Comptes rendus, 200, 1935, p. 981, 855; Ann. Sc. nat. Bot., 18, 1936, 
p- 1 à 85. 
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D'autre part nos essais d'infection des Psalliotes à l’intérieur des 
carrières de la région parisienne ont montré que la contamination par le 
carpophore n'était possible que dans des conditions exceptionnelles. On 
peut donc supposer que les cellules du plectenchyme sont susceptibles, 
comme celles du « blanc », d'élaborer des substances inhibitrices envers la 
Môle, c’est ce que vont établir les expériences suivantes : 

Se des appareils sporifères très sains et désinfectés on Drélé ver à 
l'aide d'instruments flambés, dans les régions profondes du chapeau, des 
fragments de 2 à 3° de faux tissu, lesquels sont introduits aseptiquement 
dans les tubes stérilisés contenant un bouillon de carottes solidifié. Au 
bout de 48 heures environ, le milieu qui au début était translucide devient 
noirâtre tout autour du aan de Psalliote qui prend lui-même la même 
teinte. Cette coloration est dûe à une diffusion des oxydases mises en évi- 
dence par G. Bertrand et E. Bourquelot. Au bout du sixième jour, on 
enlève les fragments du Champignon et l'on ensemence à leur place des 
spores de Mycogone, lesquelles germent en partie, mais avec un retard 
très marqué (2 à 3 jours) par rapport au témoin, et la croissance de leurs 
hyphes est toujours très réduite. D’autres tubes de culture où ont séjourné 
les fragments de Psalliote sont mis à l’étuve à 6o° pendant 4 jours et ense- 
mencés comme précédemment. La germination a lieu plus rapidement que 
dans la série précédente, mais la croissance y est moindre que dans les 
conditions normales. 

2° Les fragments de Champignon sont trodtite dans de l’eau stérilisée 
qui ne tarde pas à prendre une coloration plus où moins noirâtre (action 
des oxydases). Au sixième jour les spores de Mycogone remplacent les 


morceaux de Psalliote. La diffusion des produits toxiques est dans ce cas 
plus intense, puisque les spores ne se développent pas ou avec la plus grande 


difficulté. Le même liquide porté à l’ébullition permet alors la germination; 


sur de telles cultures, on peut effectuer l'expérience suivante très sugges- 
tive. Lorsqu’apparaissent les premières hyphes, on introduit dans le tube 
de l’eau ayant séjourné au contact des Psalliotes et non traitée par la 
chaleur. Le développement est alors nettement entravé et s il réprend pa 


la suite, c’est avec une intensité très atténuée. 

Il y a lieu de remarquer que la réussite de ces expériences n’a lieu que 
dans des cultures dépourvues de Bactéries et que la quantité de spores 
ensemencées joue un rôle capital, car le pouvoir inhibiteur des produits 
diffusés qui, vraisemblablement, sont fixés par adsorption sur les parasites 


n'est pas indéfini; et c’est en radio seulement quelques spores que 


l’on parvient aux Rs signalés ci-dessus. 


Did, dv, 2 4 HN Se. ÊL 2 
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Les oxydases ne paraissent jouer aucun rôle dans cet arrêt du dévelop- 
pement des parasites, puisque le même phénomène a lieu avec le blanc 
qui ne laisse diffuser aucune oxydase dans le substratum. 

Nos expériences démontrent donc que les cellules du carpophore comme 


__celles de l'appareil végétatif du Psalliote élaborent, hors du parasite, des 


substances inhibitrices de nature inconnue, mais dont l’action diminue si 
elles sont soumises à une température de 60° ou à l’ébullition. Si cette pro- 
priété inhibitrice est beaucoup plus faible dans les cellules de l'appareil 
sporifère que dans le blanc, cette différence est due à ce que les essais sur 
le blanc portent sur des cellules en pleine activité, au métabolismeintense, 
alors qu'expérimentalement, les cellules du carpophore se trouvent placées 
dans les conditions anormales et que par suite de leur mort tout pouvoir 
sécrétoire est arrêté. [l n’en est évidemment pas de même pour les Cham- 
pignons en plein développement. 


ZOOLOGIE. — Description d'un Lumbricidé nouveau de la faune française 
(Eisenia metallorum 2. sp.). Note de M'° Année Térry, transmise par 


M. Lucien Cuénot. 


Au cours de recherches sur la faune de Lorraine, j'ai exploré les galeries 


abandonnées des mines de fer des environs de Nancy; les boisages pourris 


et humides, recouverts de fin terreau, hébergent de nombreux Oligochètes. 
Dans la concession de Boudonville un de Maxéville, près Nancy) 
j'ai trouvé : Etsenia rosea Savigny f. typica (très abondant), Ersenia fœtida 
Savigny, Alolobophora caliginosa Savigny f. typica, Dendrobæna subrubi- 


cunda KEisen, Bimastus tenuis Eisen et Bimastus Eisent Levinsen (les 
_Bimastus Ge) des Enchytréidés en abondance, plus deux espèces de 


Lumbricidés qui me paraissent nouvelles; l’une d’elles est décrite dans 
cette Note. Au cours d'une visite, j'ai récolté neuf individus de cette 
nouvelle forme, dont sept adultes à clitellum. 

Voici la description technique de l’espèce : 


Longueur des individus fixés : 30 à 36%, un seul individu mesurant 52"®: diamètre 
du corps au niveau de la région précédant immédiatement le clitellum : 2,5 à 3mm; 
diamètre de la partie postérieure : 1% à 1Mm5; nombre de segments : 83 à 103. 

ù o 
Forme cylindrique dans les parties antérieure et postérieure, surface ventrale légè- 
on Y P > 5 
rement aplatie dans la zone moyenne, surtout au niveau du clitellum. Face dorsale 
uniformément colorée en violet rosé, clitellum blanc jaunâtre très apparent; surface 


 ventrale à peu près incolore sauf au niveau des quatorze premiers segments faiblement 


nuancés de gris. Les segments 1 à 5 n’ont pas de sillon transversal, presque tous les 
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autres sont triannelés. Le-prostomium entame le segment buccal d'environ 1/2 à 2/3 
(tête épilobe) ; il n’est pas limité à l'arrière par un sillon transversal. Soies sigmoïdes 
sans ornement avec un nodule très peu apparent; elles ne sont pas étroitement 
géminées; suivant la convention établie, j'appellerai les soies d’un même côté en 
commençant par les plus ventrales, a, b, c, d; les dispositions respectives des soies 
dans la région antérieure adjacente au clitellum sont données par les relations sui- 
Yantes = 4h cd 00 env nitcd tag Vve aa re) bear ddl "a0r 
aa >> ab, aa —3/; ab; dd légèrement < 1/3 de la circonférence du corps: 


Ga ab bo Cd Ad ES ASS Pre 0 

Les deux paires de soies cd du 11° ou quelquefois du ro° segment, ou les soies ab 
pour un côté et les soies cd pour l’autre, ou seulement une paire de soies cd sont 
transformées en soies génitales, plus grandes que les soies normales et présentant une 
cannelure longitudinale; à leur niveau, l’anneau porte une surface papiilaire blanche 
très caractéristique. Pores dorsaux en général bien visibles, sauf sur le chitellum; pre- 
mier pore dorsal dans l’intersegment 5/6. | 

Le premier dissépiment bien développé est le 5/6; les dissépiments 6/7, 7/8, 8/9 
sont un peu épaissis; les autres sont très minces. Glandes chromophiles bien dévelop- 
pées dans les segments 3, 4 et 5. Tube digestif avec gésier occupant plus de deux 
segments. Le liquide cælomique renferme des amibocytes et de nombreux éléocytes. 

Pore C' situé sur le 15° segment entre les soies b etc, beaucoup plus proche de b. 
Il_est entouré de petits champs glandulaires blancs assez saillants qui en général 
s'étendent très peu sur les deux anneaux adjacents. Le clitellum occupe les segments 
28 — 33 (—6); il a une forme de selle; dorsalement la segmentation n’est pas visible, 
latéralement et ventralement elle est très nette. T'ubercula pubertatis allant du 
30° segment à la moitié du 32° (— 2 !/,); ils ont une forme ovalaire régulière. Deux 
paires de testicules à la face inférieure des cloisons 9/10 et 10/11, faisant saillie dans 
les segments 10 et 11. Deux paires d’entonnoirs séminaux dans les anneaux 10 et 11. 
Trois paires de vésicules séminales dans les segments 10, 11 et 12; les deux premières 
paires s'ouvrent sur le dissépiment 10/11, la première à la face supérieure et la 
deuxième à la face inférieure du même dissépiment; la troisième paire débouche à I 
face inférieure du dissépiment 11/12, Elles ont à peu près les mêmes dimensions, 
celle du 12° est légèrement plus grande; la première est lisse, les deux autres paires 
sont lobées et ont un sillon transversal médian très prononcé qui semble les partagèr 
en deux parties. Les organes Q sont normaux. Deux paires de spermathèques piri- 
formes avec un court pédoncule dans les segments 9 et 10, débouchant dans les inter- 
segments 9/10 et 10/11 très près de la ligne médio-dorsale, 


Cette espèce doit être rangée dans le genre: £isenia pour deux raisons : 
situation des spermathèques très proches de la ligne médio-dorsale et celle 
du gésier occupant plus de deux segments. Les positions numériques des 
vésicules séminales étant différentes de celles que l’on connaît chez tous 
les Oligochètes, cette forme doit être considérée comme nouvelle. Je 
l’appelle Eisenia metallorum(de metalla, mines). Exception faite de la situa- 
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tion particulière des vésicules séminales, elle se rapproche de l'Etsenia 
veneta Rosa, espèce très polymorphe renfermant de nombreuses variétés; 
la nouvelle fine est assez proche de £. veneta var. Cognetii Cernosvitov de 
Tchécoslovaquie. [l'est intéressant de noter que E. veneta possède ces glo- 
bules sanguins si spéciaux (éléocytes) qui existent aussi dans d’autres 
genres (!) (Alolobophora, Eophila). 

Il semble que chez les Oligochètes, la différenciation des espèces s’est 
opérée par des changements numériques portant sur l’appareil sexuel, 
variations qui ne peuvent évidemment être que des sauts brusques. Chez 
E. veneta par exemple, il y a trois paires de vésicules séminales dans les 
segments 9, 11, 12; chez l’espèce que je viens de décrire il y en a encore 
trois paires mais dans les anneaux 10, 11, 12; une paire de plus située dans 
le 0° et le type des £. fœtida, rosea,.… sera réalisé; il est impossible de dire 
quelle est la forme primitive. 

Il est curieux de mentionner que L. Cernosvitov a décrit un Oligochète 
nouveau Eophila obscuricola (?) provenant de la même mine. Je n’ai pas 
retrouvé cette espèce qui ne péut pas être confondue avec mon Eisenia. Ces 
deux Lumbricidés n’ont jamais été recueillis en dehors de cette station 


unique; ils ont dû pénétrer dans la mine soit par les fissures du sol, soit 


avec les boisages. 


Il 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence de la pilocarpine sur le métabolisme glandularre 
et musculaire lisse. Note de MM. Ranu VLapesco et Grorces Nicuira, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Pour élucider l’origine de l'acide lactique de la salive (*}, nous l’avons 
dosé dans la salive obtenue par fistule du canal de la glande sous-maxil- 
laire et secrétée comparativement sous l'influence de l’excitation de la 
corde du tympan et sous l'influence de la pilocarpine en MA intra- 
veineuse. 

Le dosage de l’acide lactique a été fait d’après la méthode de Re 
Cotonio et Shaffer (après défécation préalable de la salive à l’aide du 
réactif cupro-ferrocyanique) (*). 


. Guéxor, Arch. de Biologie, 15, 1897, p. 79. 
rech, Zool. Exp., 78, Notes et ha 1936, p. 

. Vuanesco, C. R. de la Soc. de Biol., 121, 1036 p. 275. 
. Viabssco, C. R. de la Soc. de Biol. 119, 1935, p. 768. 


C. R., 1936, 1°" Semestre. (T. 202, N° 18.) 108 


Fra 
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On a constaté que la teneur en acide lactique de la salive secrétée sous 
l'influence de la pilocarpine est toujours beaucoup plus grande que celle 
de la salive recueillie pendant l'excitation de la corde du tympan. 

Voici les résultats obtenus dans trois expériences faites sur des chiens 
anesthésiés au chloralose : 


» 


Chien n°1 Chien n° 2 Chien n°3 
Salive. (mg °/). (mg °/,). (mg °/5). 
Sous-maxillaire tympanique.............. 4,39 4,04 SR eV 
Sous-maxillaire pilocarpine............. Rte 20 00 12,00 6,30 
Sous-maxillaire pilocarpine 
(injections répétées} LUE CREER - _ 7,79 
Mixte (s’écoulant de la bouche)........ RÉ DRE 11,67 


Afin d'éliminer l’objection de l'intervention possible de l’anesthésique 
dans ce phénomène, nous avons fait une deuxième série de trois expériences 
dont l’une sur un chien non anesthésié et deux sur des chiens anesthésiés 
au chloralose. Nous avons suivi, en même temps, les variations de la teneur 
en acide lactique du sang de ces chiens. 

Nous avons obtenu les résultats suivants qui montrent que l’anesthésie 
n’a eu aucune influence sur le phénomène : 


Chien n° 4 Chien n° 5 Chien n°6 
(non anesthésié). (anesthésié). (anesthésié). 

Ê . mg %/0 mg 1/0 mg °/0 
SAVE VE PANIQUE: rer qe diode 12,62 1,189 2,127 
Salive pilocarpinique ....,....... OUT Lee 28,60 11:02 8,01 
Sangavant V'EXPÉTLENCe Eee ie 8,7 5,46 3,491 
Sang, après l'excitation de la corde du typan... 16,17 . 9,29 — 
Sang, après l’action de la pilocarpine......... 31,92 14,71 9,85 


Il existe donc un parallélisme net entre les variations de la teneur en 
acide lactique de la salive et du sang, aussi bien sous l'influence de l'exci- 
tation de la corde du tympan que sous l'influence de la pilocarpine. : 

On peut pourtant se demander si l’augmentation de la quantité d’acide 
lactique contenue dans le sang et dans la salive, à la suite des injections de 
pilocarpine, est due seulement au travail glandulaire exagéré par cette 
substance parasympathicomimétique type ou bien si elle doit être attribuée 
à l'augmentation de l’activité des muscles lisses qui se manifeste surtout 
par un péristaltisme gastro-intestinal et vésico-urinaire exagéré ? 

Les observations faites sur le muscle lisse montrent la formation d’acide 
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lactique aux dépens du glycogène pendant la contraction, au moins dans 
2e des conditions d’anaérobiose partielle, et aussi que le muscle lisse peut se 
| contracter pendant un temps prolongé en l'absence d'oxygène. C’est pour 
cette raison qu’on admet que le mécanisme de contraction du muscle lisse 
est très voisin de celui du muscle strié. ; 
Nous avons fait une dernière expérience dans laquelle nous avons fait 
intervenir l’activité de la musculature striée à côté de l’excitation de la 
corde du tympan ou de l’injection de pilocarpine; cette expérience montre 
encore l’action lactacidogène prédominante de la pilocarpine. 


À ; Chien n° 7. 

] 5 s , mg 
ME Dar etcLation dels-Corderdu Cympan., 2, ..................... 11,80 }, 
Salive, après le tétanos électrique du muscle strié et excitation de la corde 

> DT MDA eee Does DER ne TE D MSP TOR TE Ne de 4,75 
2 Salive, après tétanos électrique du muscle strié et injection de pilocarpine. 23,095 

; Sang, avant l'expérience ......... FREE CR UT ARR DE SE DURE 7,91 

É Sang, après tétanos LES du muscle strié et excitation de la corde du 

L OA RES PE SR EE OT RE 14,9 


Sang, après tétanos électrique du muscle strié et injection de pilocarpine. 25,12 


Conclusions. — Il est donc certain que l'acide lactique du sang passe 
aussi dans la salive. Quant au surplus d’acide lactique salivaire à la suite 
de l'injection de pilocarpine, nous inclinons à croire qu’il provient en partie 
du métabolisme intermédiaire de la glande et, en partie, du métabolisme 
intermédiaire du muscle lisse, les deux étant augmentés par l’action para- 
sympathicotonique exagérée de la pilocarpine. 


pe 


PHYSICOCHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence exercée par la vitamine D, et par 

“certains carbures cancérigènes, sur les valeurs prises par le coe f ‘ficient 
5 d'hydrophilie des lipides. Note de MM. Anpré Kane et Gux LecoRDier, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


L'idée du présent travail nous a été inspirée par les résultats obtenus par 
l'un de nous, à la suite d’une étude qu'il a poursuivie relativement au 
mécanisme suivant lequel les gaz de guerre, dits suffocants, agissaient sur 
les cellules pulmonaires (‘). Nous avons pensé que, dans bien d’autres cas que 


(‘) Anpré Kuine, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1782. 
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celui ayant fait l’objet de cette étude, les modifications que pouvait subir 
l'hydrophilie des lipides normalement contenus dans les organismes vivants 
devaient provoquer des viciations plus ou moïns profondes du fonctionne- 
ment de ces organismes (‘)et, qu’en conséquence, ces modifications devaient 
être intéressantes à ee et à étudier, C'est à cette fin que, tout 
d’abord, nous avons imaginé une méthode de mesure de l’hydrophilie des 
lipides. Noss en publierons ultérieurement la ne et la justification, 
nous nous contenterons de noter ici : 

1° qu'appliquée à un même lipide, elle fournit des résultats successifs 
constants, à 2 ou ) pour 100 près; 

2° qu'en première approximation, et sous certaines conditions, on peut, 
ainsi que nous l'avons reconnu, substituer à la détermination directe de 
l’hydrophilie celle de la tension interfaciale statique existant entre le 
lipide et la solution aqueuse vis-à-vis de laquelle s'exerce son action hydro- 
phile (?). 

Afin de ramener le problème à sa forme la plus simple, nous avons fait 
porter notre étude préliminaire sur des mélanges lipoïdiques obtenus en 
dissolvant, dans une huile de vaseline parfaitement raffinée, des proportions 
variables de stérols, de l’ordre de celles que l’on rencontre dans les matières 
grasses naturelles, de provenance physiologique ou pathologique. 

On sait en effet que l’huile de vaseline pure est à peu près dépourvue 
d'hydrophilie mais que celle-ci apparaît et croît progressivement lorsqu'on 
y dissout des agents capables de faire naître, dans sa masse, des centres 
actifs exerçant sur l’eau, ou les solutions aqueuses, une attraction se tra- 
duisant par une diminution plus ou moins importante de la tension inter- 
faciale, au contact des deux phases liquides. ; 

Ayant opéré sur ces mélanges lipoïdiques, nous avons généralisé notre 
étude en comparant les résultats obtenus à ceux que nous ont fournis 
diverses substances grasses naturelles. De cette étude, qui a comporté un 
très grand nombre de déterminations dont nous donnerons le détail et 
l'extension dans un autre Recueil, se dégagent les faits suivants : 


(*) Par modification dès vitesses des réactions intercellulaires et de celles de leurs 
échanges avec le milieu ambiant: ces modications étant provoquées par des variations 
de l'hydrophilie spécifique des liquides imprégnant des éléments cellulaires. 

(?) Les mesures portant sur des lipides concrets sont naturellement effectuées dans 
des conditions spéciales. 
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1° Les additions de stérols libres à une huile de vaseline accroissent 
progressivement les valeurs de son hydrophilie jusqu’à une valeur limite 
maxima et, toutes choses égales d’ailleurs, les hydrophilies d’un lipide 
déterminé sont, pour une bonne part, fonction de sa teneur en stérols 
libres; 

2° À concentrations correspondantes, l’ergostérol manifeste une activité 
hydrophile notablement plus élevée que ne le fait le cholestérol, vis-à-vis 
des divers lipides et lipoides. L'irradiation accentue considérablement 
cette activité; le produit brut d'irradiation de l’ergostérol est plus actif que 
la vitamine D, isolée à l’état pur. 

; Hydrophilie de l'huile de vaseline 
vis-à-vis du sérum physiologique à 7,5 pour 1600 de Na CI. 


Mnile de.vaselime pure ste dune, LAS PT EN NAME ‘19,86 
\ cf Huile de vaseline à 0,0 pour 100 de cholestérol...,............ 30,0 

Huile de vaseline à 0,05 pour 100 d’ergostérol..............,.., 96,20 

Huile de vaseline à 0,05 pour 100 d’ergostérol irradié....,....... 210,90 


3° L'activité hydrophile de l’ergostérol, et surtout celle de l’ergostérol 
irradié, en solution dans l'huile de vaseline, subit une modification plus ou 
, moins importante lorsque, dans ces ne on introduit des traces 
d'hydrocarbures polycycliques cancérigènes déve méthylcholan- 
thène, etc.) alors que, dans les mêmes conditions, des carbures analogues 
à ceux-ci, ou leurs dérivés, dépourvus d’action cancérigène (anthracène, 
phénanthrène, méthylantraquinone, etc.) sont sans action. Ces hydrocar- 
_bures cancérigènes, inactifs vis-à-vis de l'huile de vaseline pure, agissent 
au contraire pour réduire l’hydrophilie de cette huile tenant en dissolution 
de l’ergostérol, de l’ergostérol irradié, ou de la vitamine D; leur action 
paraît donc être antagoniste de celle provoquée par ce stérol ou par les 
vitamines qui en dérivent. 
C’est ainsi, par exemple, qu’une huile de vaseline contenant environ 
0,05 pour 100 d’ergostérol irradié voit s’élever légèrement, ou tout au plus 
_ demeurer constante, la valeur de son hydrophilie lorsqu'on y dissout : 
phénanthrène, anthracène, diméthylanthracène, etc., à des taux de 
0,05 pour 100, tandis que l’addition, à cette même huile, à un même taux, 
de méthylcholanthrène, de benzopyrène, etc., réduit cette hydrophilie; par 
exemple elle l’abaisse de 12 pour 100 dans le cas d’addition de benzo- 


pyrène. 
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Comme nous l’avons également constaté, d’autres vitamines, ou diverses 
hormones, agissent à la façon de la vitamine D et la Mere exercée 
par ces den produits sur les Hpides semble conditionnée par la nature de 
chacun de ceux-ci. 


CHIMIE MICROBIOLOGIQUE. — Ubiquité et plashcité de Plectridium 
cellulolyticum. Note de M. Jacques Pocnon, présentée par 


M. Félix Mesnil. 


Les souches de Plectridium cellulolyticum que nous avons jusqu'ici 
étudiées (!) avaient été isolées du contenu de la panse des Ruminants 
domestiques (bœuf et mouton). Nous avons, dans ce travail, cherché à 
mettre en évidence l'existence du même germe dans la panse d’un Rumi- 
nant dont les conditions de vie et l’alimentation diffèrent notablement de 
celles des animaux précédemment étudiés. De fait, alors que le contenu de 
la panse de bœuf a une réaction alcaline (pH = 7,5 ou 8), celle de la panse 
de chevreuil est plutôt acide (pPH—6,5); ce contenu présente en outre 
une odeur aromatique très accentuée. Cette acidité pourrait d’ailleurs 
expliquer la pauvreté de la panse de chevreuil en Ophryoscolecidæ, qui, on 
le sait, réclament un milieu neutre ou légèrement alcalin, comme les 
Cycloposthium (leurs homologues biologiques) dans le cæcum de cheval. 

La technique d’isolement a été la même que celle précédemment utilisée. 
Cependant les premiers ensemencements ont été faits dans deux milieux 
différents : du milieu panse-cellulose préparé, l’un avec du contenu de 
panse de bœuf, l’autre avec du contenu de panse de chevreuil (dilué à 1/5° 
avec de l’eau de conduite). Lors du pfemier ensemencement, seul le milieu 
préparé avec la panse de chevreuil a permis la cellulolyse (cinq tubes de 
chaque milieu avaient été ensemencés). Lors du deuxième repiquage, la 
cellulolyse s’est produite dans les deux milieux, mais avec un délai plus 
bref dans celui à la panse de chevreuil. & 

L’enrichissement en bactéries cellulolytiques a été obtenu par repiquage 
en série continue et chauffage pendant cinq minutes à 95° lors de chaque 
repiquage. Au douzième repiquage, l'examen sur lame des cultures en 
cellulolyse offrait un aspect de pureté et les ensemencements en gélose 
profonde ne donnaient qu’un seul type de colonies (c’est parfois le seul 


(*) Ann. Institut Pasteur, 55, 1935, p. 676. 


| 
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.moÿen d'affirmer la pureté d’une culture lorsque le milieu utilisé, stérilisé 


par la chaleur, mais non filtré, contient des germes morts, mais encore 
plus ou moins D olstailes). Nous avons plusieurs fois essayé, sans succès, 
d'obtenir une culture cellulolytique à partir d’une colonie unique (perte 
vraisemblable du pouvoir cellulolytique par passage sur un milieu riche et 
inadéquat). 

Une autre série d’ensemencements a été réalisée à partir du contenu de 
la caillette de chevreuil : les résultats ont été les mêmes. Cependant, lors 


_ du premier ensemencement, le délai de cellulolyse a été beaucoup plus 


long. Ainsi que pouvait le faire prévoir la résistance in vitro des spores à 
l’acidité (résistance observée au cours d'expériences antérieures), celles-ci 
résistent également à l'acidité et aux ferments de la caillette. Le délai plus 
long de cellulolyse traduit la moindre richesse de l’ensemencement en 
germes, puisque seules les spores entrent en ligne de compte. 
_ Dans les deux cas, le germe isolé présente, lorsque la culture pure a pu 
être obtenue (c’est-à-dire après douze repiquages), le même aspect mor- 
phologique que PL. cellulolyticum du bœuf ou du mouton. Les caractères 
biochimiques, sommairement étudiés, sont également les mêmes : fer- 
mentation de la cellulose avec formation d’acides gras et de petites quan- 
ütés de gaz, absence de pigment ; le pouvoir fermentaire, vis-à-vis d’autres 
glucides, est identique ; cependant l’inuline et l’amidon sont très lentement 
fermentés, si l’on opère en eau peptonée à 1 pour 100; le même résultat peut 
d’ailleurs être obtenu avec certaines souches isolées de la panse de bœuf. 
D'un point de vue général, ces faits mettent en évidence l’adaptation 
très précise des souches cellulolÿtiques anaérobies à leur milieu naturel. 
Lors des premiers ensemencements, les souches isolées chez le bœuf et le 
chevreuil diffèrent par l’ able pour ces dernières de proliférer dans 
le milieu à la panse de bœuf (corrélativement il a été vérifié que les 
premières ne prolifèrent qu'avec retard dans les milieux à la panse de 
chevreuil). Lors des repiquages ultérieurs in vitro, la spécificité des 
besoins des germes diminue progressivement (il s'agissait de modifications 
adaptatives réversibles) et il ne persiste plus aucune différence entre les” 
deux types de souches isolées. Ces faits, rapprochés de ceux observés par 
Meyer (!), par nous-même (2), par Y. Khouvine et Soeters (*) (existence 


) Arch. f. Mikrobiol., 5, 1934, p. 185. 
) np rendus, 198, 1934, p. 1808. 
}G . R. Soc. Biol,, 119, 1935, p. 1036, 


+ 
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de souches plus ou moins thermo-résistantes et thermophiles de B. cellu- 
losæ dissolvens), montrent la variabilité, plus ou moins accentuée suivant 
les espèces et portant sur des caractères plus ou moins importants, des 
bactéries cellulolytiques à spore terminale. Les caractères au moment de 
l’isolement différent de ceux réalisés après un certain nombre de repiquages 
(le stade de vtrus five est difficile à préciser), et ceux de la souche obtenue 
à l’état de pureté ne sont déjà plus ceux des germes agissant chez l’animal- 
hôte. C'est cependant sur ces caractères initiaux qu'il faudrait se baser 
pour définir les espèces et, en particulier, l'espèce PI. cellulolyticum, chez 
laquelle ils paraissent particulièrement instables. Les modifications adap- 
tatives de ces germes sont, en tout cas, précises et accentuées, ainsi que le 
montre l'étude de leur extension chez les Ruminants. 


La séance est levée à 15"5o". 
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